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Summary — This paper investigates the contributions of spatial and variety dimensions to
agri-food prices and location of agri-food productions between regions. It presents a stylised
model of multiple producers, supplying differentiated products to consumers in different re-
gions. This model describes long run location processes. Production is characterised by aspects
that give rise to both increasing and decreasing returns to scale. Marginal cost pricing is in-
appropriate in this context. The long run equilibrium price received will reflect the premium
paid by consumers who value variety, and one type of transport cost inner to farms. The price
paid by consumers also includes two other transport costs. One is a traditional exportation
cost. The other one is a collection cost of outputs in farms, it is an element of the competitive-
ness of agri-food industries.

One implication is that the optimal size of a farm reflects a trade off between increasing re-
turns that arise from fixed costs and decreasing returns due to internal transportation costs.
Another implication is that there is a potential to increase returns to fixed factors (land) by
capitalising on consumers’ ability to distinguish varieties. Products are differentiated accor-
ding to their geographical origin of production, The final equilibrium solution generates cul-
tivated areas in both regions. Those areas depend on the competitiveness of farms and agri-
food industries (traditional competitive advantages). Those areas also depend on the
structural parameters of the economy. One of those parameters is the location of the popula-
tion, which determines the location of demand.

Given this model framework, we simulate the impact of a population concentration process in
one of the regions on the location of agricultural activities. If the agricultural area is not res-
tricted the concentration of the population in one region induces a relocation of the agricultu-
ral activities in this region. If this area is restricted, an improvement of land productivity
(yields) in the area where the population increases allows production te increase without in-
creasing the cultivated area. This technical progress contributes to increase the amount of pro-
duction per farm. It also modifies the initial equilibrium in terms of labour force distribu-
tion between sectors.

Résumé - Un modele de localisation des productions agricoles fait l'objet de cet
article. Nous considérons pour l'agriculture une structure de marché de type
concurrence monopolistique en intégrant de maniére stylisée la dimension spatiale
de l'activité agricole. Cette dimension est source de rendements d'échelle décrois-
sants dans les unités de production agricoles. Ce modele de localisation a deux sec-
teurs, deux régions décrit des équilibres de long terme. Dans ce cadre, nous simu-
lons 1'impact d'un processus de concentration géographique de la population dans
1'une des deux régions sur la localisation de la production agricole. Si 'espace pro-
ductif n’est pas saturé, 1'agglomération de la population dans une région conduit a
une concentration géographique de la production agricole dans cette région. Si 1'es-
pace cultivable est saturé dans la région bénéficiant du solde migratoire, une amé-
lioration de la productivité de la terre permet de contourner la contrainte fonciére.
Ce changement technique affecte 1'équilibre.
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OMME 1a localisation des activités économiques en général, la
localisation géographique des productions agricoles représente
un enjeu en terme de développement économique régional. La terre est
au centre de la fonction de production agricole. Lemploi de ce facteur, et
notamment le besoin d'espace pour produire, confere a 1'agriculture un
role central en terme d'occupation de 1'espace rural. Parallélement, le ni-
veau d’emploi de ce facteur, et notamment le niveau d'intensification de
la production agricole dans un espace défini, a des conséquences directes
sur 1'environnement. Outre cet aspect environnemental, les phénomeénes
de concentration ou de dispersion de l'activité de production agricole
sont au centre des questions relatives a 1'occupation de 1'espace rural. Cet
article s'inscrit dans le cadre des analyses de politiques de développe-
ment rural.

Les questions de localisation des activités économiques s'inscrivent
dans des perspectives de long terme. Lintervention publique dans le
cadre des Organisations communes de marchés (OCM) de la Politique
agricole commune (PAC) ne concerne pas tous les marchés agricoles. En
revanche, comme les produits manufacturés, tous les produits agro-ali-
mentaires sont soumis aux regles du marché commun (Traité de Rome,
article 38). Ainsi, la mise en place de la Communauté économique euro-
péenne doit catalyser les échanges intra-communautaires de produits
agricoles. En longue période, soit de la création de la CEE a nos jours,
1'Europe est encline a des processus de concentration géographique de la
population, donc d'urbanisation et d'exode rural (Eurostat, 1996; Duby
et Wallon, 1977). Ce phénomene structurel tend donc a éloigner la de-
mande de produits alimentaires des zones rurales. Dans cet article, un
modele de localisation des productions permet de présenter les détermi-
nants de la localisation des productions non soutenues par des politiques
d'intervention de marché. A partir de ce modele, on s'interroge sur 1im-
pact d'un processus exogene de concentration géographique de la popu-
lation sur la localisation de la production agricole. Si 1a disponibilité en
terres agricoles ne permet pas d'accroitre significativement la produc-
tion, une amélioration de la productivité de la terre permet de contour-
ner cette contrainte. Une amélioration des rendements agricoles modifie
I'équilibre initial.

De la mise en place de la PAC en 1962, aux réformes de 1992 et de
2000, I'agriculture européenne a connu une mutation sans précédent. Si
dans les six pays fondateurs de la Communauté européenne, la popula-
tion agricole représente 17 % de la population active en 1965, en 1997,
I'agriculture, dans ces mémes pays, n'emploie plus que 4.8 % des tra-
vailleurs (Déméter, 2000). La situation du marché du travail dans les
autres secteurs de 1'économie lors des «trente glorieuses» rend possible
l'exode rural ou la «non-entrée» de jeunes ruraux dans le secteur agri-
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cole. La diminution de 1'effectif des travailleurs agricoles et 1'augmenta-
tion spectaculaire de la production totale ne sont possibles qu'au prix
d'une forte restructuration et modernisation du secteur. On assiste au
passage dune agriculture «paysanne» a une logique d'agriculture
«d'entreprise». La mécanisation de 1'activité et I'emploi croissant de
consommations intermédiaires dans la fonction de production agricole
rendent possible 1'augmentation de la productivité du travail agricole. La
mutation du secteur est aussi liée a un changement structurel de la de-
mande de produits alimentaires. Dans le cadre d'une agriculture de type
paysanne, les débouchés sont principalement 1'autoconsommation et les
marchés ruraux ou urbains de proximité. Le passage a une logique
d'agriculture d'entreprise et les mutations des modes de consommation
alimentaire lors des «trente glorieuses» induisent une externalisation
des fonctions de transformation des produits agricoles. La transformation
des produits agricoles en produits alimentaires qui était assurée par les
exploitants (abattage des animaux, transformation du lait...) est désor-
mais assurée par les industries agro-alimentaires.

La question de la localisation des productions agricoles évolue entre
la théorie ricardienne des avantages comparatifs et le modéle des cercles
concentriques développé par Von Thiinen. Les avancées théoriques sur
cette question évoluent entre ces deux poles (Kellerman, 1989a et b). Le
role central des industries dans les filieres agro-alimentaires nous invite
a réfléchir sur les déterminants industriels de la localisation des produc-
tions agricoles.

Sans industrie agro-alimentaire, la production de produits périssables
dans un espace est conditionnée par la demande des marchés de proximité.
Si les produits ne sont pas transportables, la compétitivité agricole relative
des bassins de production importe peu. Dans ce cadre, le modéle des
cercles concentriques de Von Thiinen est en phase avec 1'organisation des
espaces agricoles autour des poles de consommation. Les bassins de pro-
duction doivent fournir toutes les catégories daliments nécessaires a
I'équilibre alimentaire (équilibre protéines animales/protéines végétales
notamment). IIs sont donc diversifiés. Parallelement, il est intéressant de
noter que le modele fondateur de Ricardo utilise des produits agricoles, le
vin et le lin, qui sont des produits transformés et transportables. En 1817,
sur les marchés agricoles, ces produits sont rares. A 1'époque, ce modele
n'est pas transposable, par exemple, au cas du lait et des fruits frais entre
le Royaume-Uni et le Portugal. La possibilité technique de transport de
produits périssables rend généralisable le principe d'application de la
théorie des avantages comparatifs a la quasi-totalité des produits agricoles.
Cette possibilité provient des changements de caractéristiques des pro-
duits alimentaires finaux, dont le processus de transformation et de condi-
tionnement par 1'industrie agro-alimentaire inclut un procédé de conser-
vation qui rend le produit moins périssable (appertisation, congélation. ..)
et augmente sa possibilité de transport. Par ailleurs, le transport des pro-
duits agro-alimentaires bénéficie de la baisse générale des cots de trans-
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port, notamment en temps, liée aux progres techniques réalisés dans ce
secteur, tant au niveau des véhicules que des infrastructures. Les détermi-
nants de la compétitivité des bassins de production ne sont plus, des lors,
exclusivement agricoles mais deviennent «agro-industriels ».

Ainsi, 'équilibre de répartition de la production agricole entre les
territoires est lié a la compétitivité relative des filieres de production (au
niveau des exploitations et des industries agro-alimentaires), ainsi quala
structure de la demande alimentaire. Afin de mettre en lumiere les dé-
terminants principaux de 1'équilibre de localisation de la production
agricole entre les bassins de production, nous proposons un modele
simple. Le modele développé mobilise des outils utilisés en économie
géographique.

Construit en économie ouverte, afin de représenter de maniere simpli-
fiée une situation ot les produits agricoles sont échangeables entre les bas-
sins de production, le modele présenté permet de définir un équilibre en
terme de répartition de la production agricole entre deux territoires, et
d'analyser le niveau d’emploi des facteurs mis en ceuvre dans le secteur. Ce
secteur produit des variétés. Les facteurs de productions considérés dans
I'analyse sont la terre et le travail. Sans prétendre représenter la complexi-
té de I'espace productif agricole, la modélisation s attache a considérer cer-
taines spécificités du secteur agricole. Loriginalité de ce modele est de
considérer, comme composante de la compétitivité des filieres agro-ali-
mentaires, les coiits générés par 1'emploi de la terre, donc le besoin d'espa-
ce pour commercialiser des biens agricoles. Lemploi de la terre génere des
couts de déplacement internes aux exploitations, et la centralisation de la
production des exploitations dans les industries agro-alimentaires induit
des cots liés & la collecte des produits. Le cott de déplacement interne a
I'exploitation, par unité produite, croit avec la dimension de 1'exploita-
tion. Ainsi, 2 partir d'un certain seuil, il induit des «déséconomies»
d'échelle qui constituent une spécificité du secteur agricole.

Les exploitations forment des groupes par produit. Ainsi, chaque
groupe d exploitations produit une variété. Ce principe permet de mo-
déliser, par exemple, une industrie fromagere qui collecte du lait dans
plusieurs exploitations pour produire un type de fromage. Le lait collecté
dans les exploitations est homogene; en revanche, le groupe constitué
produit un bien différencié. Ces groupes sont en situation de concur-
rence monopolistique. Dans cette version du modele, le secteur agro-in-
dustriel n'est pas représenté explicitement. Le cott de collecte qui est un
facteur de compétitivité agro-industrielle est intégralement répercuté sur
les prix a la consommation. Les agents consomment des variétés alimen-
taires. Ces variétés sont classiquement substituables (Dixit et Stiglitz,
1977). On introduit par ailleurs un deuxieme niveau de substitution, tel
que les produits sont différenciés selon leur origine géographique de
production (Armington, 1969). Cette spécification, qui constitue une
force de dispersion des activités économiques, n'est généralement pas in-
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tégrée dans les modeles d'économie géographique (Briilhart, 1996). Les
hypotheses relatives aux préférences des consommateurs sont telles que
les résultats présentés sont fortement déterminés par les caractéristiques
de la demande. Ce choix, novateur dans le champ de 1'économie agricole,
semble toutefois étre en phase avec les évolutions récentes observées dans
ce secteur en Europe Une enquéte du CREDOC (Brousseau et Volatier,
1999) montre que d'une part, les consommateurs sont de plus en plus
demandeurs de variétés dans le domaine alimentaire, et que, dautre
part, l'origine géographique des produits est un indicateur de sécurité
alimentaire.

Le modele initié par Krugman (1991a) compte un secteur agricole
dont 1'objet principal est de créer une demande de produits industriels
non délocalisable. Le secteur agricole constitue la seule force de disper-
sion des activités géographiquement mobiles. Ce modele s'intéresse aux
phénomenes d'agglomération et de dispersion des activités industrielles.
[l ne permet pas de représenter les déterminants de la localisation des
productions agricoles. Fujita, Krugman et Venables (1999) completent
le modele « Core Periphery » (Krugman 1991a) en ajoutant un coat d'ex-
portation des produits agricoles, comme l'avaient préalablement proposé
Calmette et Le Pottier (1995). Ce coat de transport est une force de dis-
persion supplémentaire des activités. Les couts de transport des produits
agricoles sont identifiés comme tels par Duranton (1997): «Les codts de
transport sur les biens agricoles, bien que d'une importance considérable depuis les
débuts de I'urbanisation jusqu au XX siécle, sont restés relativement ignorés des
modélisations actuelles d économie géographique ». L'importance des cots de
transport des produits alimentaires, bien qu'ils constituent le fondement
du modele de Von Thunen (1826), est négligée, dans le champ de 1'éco-
nomie géographique, par rapport aux colts de transport associés aux
produits manufacturés.

Dans un article intitulé «Krugman's core periphery model with heteroge-
neous quality of land », Lanaspa et Sanz (1999) étudient 1'impact d'une ré-
partition asymétrique de la population agricole entre deux régions. Cette
extension directe du modele de Krugman (1991a) permet d'obtenir,
contrairement au modele de référence, des équilibres stables et asymé-
triques de répartition de I'activité industrielle entre les deux régions. Les
processus d agglomération de l'activité et des travailleurs industriels s ef-
fectuent, dans ce cadre, dans la région ol la population agricole est la
plus représentée. Cependant, ce modele ne change pas le mode de repré-
sentation de 1'activité agricole choisi par Krugman (1991a). La nouvelle
économie géographique, suite au modeéle proposé par Krugman (19913),
a connu de nombreux développements. Ces extensions ne se sont pas
spécifiquement intéressées a la question de la localisation des produc-
tions agricoles. Centré sur la représentation du secteur et des marchés
agricoles, le modele présenté ici s'attache a considérer, de maniere styli-
sée, la spécificité du secteur agricole. [1 intégre notamment la nécessaire
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dotation en espace pour la production agricole et les cotts de transport
qui y sont associés.

Le modele proposé se rapproche du modele de Calmette et Le Pottier
(1995) dans le sens ou les produits agricoles sont échangeables entre les
régions, moyennant un cott d'exportation. Dans le modeéle proposé, la
population n'est pas mobile géographiquement. Cette hypothese diffé-
rencie notre travail du modele fondateur de Krugman (1991a) ot I'ag-
glomération des forces de travail, donc de la population, n'est pas endo-
gene. Cette non-mobilité géographique des travailleurs nous rapproche
des hypotheses du modele de Krugman et Venables (1995). Comme dans
ce dernier, nous supposons une mobilité sectorielle des travailleurs. L ori-
ginalité du modele présenté, par rapport aux travaux réalisés dans le
champ de 1'économie géographique jusqu'alors, réside dans le mode de
représentation du secteur agricole. Nous considérons que la fonction de
cout de production compte un élément fixe qui induit des rendements
d'échelle croissants. Ces rendements d'échelle croissants caractérisent le
secteur industriel dans la majorité des modeles d'économie géogra-
phique. Par ailleurs, nous considérons le foncier dans la fonction de pro-
duction agricole. Cette «consommation d'espace» du secteur agricole
induit, a partir d'un certain seuil de production (dimension d'équilibre),
des rendements d'échelle décroissants. La dimension spatiale de 1'activité
de production agricole engendre une dispersion des unités de production
sur le territoire. Cette dispersion génére un coit de transport spécifique
relatif a la collecte des produits dans les exploitations. La collecte permet
de centraliser la production au sein de chaque région. Ce coat de collecte
est une originalité du modele proposé; il permet de représenter, de ma-
niére stylisée, une composante «agro-industrielle» de la compétitivité
des espaces productifs.

Les déterminants de la localisation des productions agricoles sont liés
au mode de représentation de I'activité économique, de 1'espace et des
conditions d'échanges des produits. Les hypotheses de représentation des
deux secteurs d'activité, dans chacune des deux zones géographiques,
sont exposées dans la premiere section. La deuxieme section examine les
conditions d'échanges et la formation de I'équilibre. Des simulations, a
partir de 1'équilibre décrit, permettent de visualiser I'impact d'un pro-
cessus migratoire dans 1'une des deux régions sur la localisation de la
production agricole. Cette migration conduit, si I'espace cultivable n'est
pas saturé, a une concentration géographique des activités agricoles. Si
cet espace est saturé, une augmentation de la productivité de la terre
(rendements agricoles) permet de contourner la contrainte fonciere. Ce
changement technique affecte la concentration des moyens de produc-
tion dans les exploitations. Les simulations réalisées et les résultats obte-
nus sont présentés et discutés dans la derniére section de larticle (7.

) Les nombres entre parentheses dans le texte font référence aux équations
numeérotées du modele.
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DEUX SECTEURS D’ACTIVITE DANS CHAQUE REGION

Le mode de représentation de l'activité économique et de I'espace est
le méme dans les deux régions. La considération de différentes valeurs
pour les parametres, dans chacune des zones, permet de modéliser une
asymétrie régionale des coats de production. Deux secteurs d'activité
sont représentés dans chaque zone: le secteur agricole et un secteur «ser-
vice». Le secteur agro-industriel n'est pas modélisé explicitement. Les
stades de la transformation et de la distribution de produits alimentaires
sont toutefois présents dans le modele, dans les deux régions considérées,
dans la mesure ot ils sont intégrés au secteur agricole. Cette hypothese
interdit 1'autoconsommation des agriculteurs. Les agents consomment
des produits agricoles et un agrégat «service». Les produits agricoles
sont échangés entre les deux régions alors que les services sont consom-
més localement.

Agriculture, une fonction de coit spécifique

Le secteur agricole est représenté de maniére stylisée, afin d obtenir
une représentation simplifiée de 1'activité en considérant la spécificité de
la production agricole. Ces caractéristiques propres sont & l'origine de la
définition de la fonction de coit de production de 1'exploitation. Le tra-
vail et la terre sont les facteurs de production agricole. La dimension des
exploitations est endogene. Ainsi, le niveau de 1'emploi et la terre mobi-
lisée dans chaque unité de production sont déterminés a 1'équilibre du
modele.

Si le foncier est un simple support de I'activité pour la majorité des
activités de production, ce facteur est au centre de la fonction de pro-
duction agricole. Ainsi, a chaque unité de terre mise en culture est asso-
ciée une quantité d'output. Cette relation est donnée par le rendement
physique de production. Ainsi, pour produire une quantité g, de produit
1, étant donné un rendement de la terre R,., une quantité de facteur terre
t, doit étre mise en culture @ Soit:

a=4R )

La fonction de cott d'une exploitation (ou d'une unité de production)
compte un coiit fixe (@) et un coat variable en travail. Ce dernier est un
colt unitaire constant par unité doutput i (ﬁ,) La présence de ces deux
éléments de codt permet d'amorcer le débat sur les économies d'échelle
en agriculture. La seule présence de ces deux types de codts de produc-

@ Les caractéristiques structurelles des exploitations agricoles sont propres a
chaque région r = {1,2}. Pour Ia description des caractéristiques de production, les
parametres ne sont pas indicés par région afin de ne pas alourdir la présentation
des équations.
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tion (a et [3,) induirait des rendements d’échelle croissants dans les ex-
ploitations agricoles. Or, 1'utilisation de la terre dans la fonction de pro-
duction induit des couts de déplacements internes a 1'exploitation. Ces
colts de déplacement sont croissants avec la dimension structurelle de
I'exploitation. En effet, si I'on considere que le matériel agricole et les
travailleurs sont localisés au siege d'exploitation, soit au centre de la
structure agricole, un quintal de blé produit a coté de ce siege colte
moins cher a produire que celui produit «a la frontiere physique» de
I'exploitation (Boussard, 1997). Ce coat de déplacement est propre a
chaque type de production. Ainsi, on considere en plus du cout fixe et
du codt unitaire, un coit de déplacement moyen proportionnel a la di-
mension de l'exploitation. Ce cott lié au déplacement est aussi un coft
en travail. Ainsi, I'exploitation opére a rendements d'échelle croissants,
puis décroissants. Les rendements d'échelle décroissants en agriculture
sont aussi liés au fait que si les terres d'une exploitation sont hétéro-
genes, les meilleures terres seront cultivées prioritairement.

Afin de simplifier 1'interprétation des résultats, nous considérons un
espace productif homogeéne dans chaque région, des rendements phy-
siques de la terre décroissants n'influencent pas le sens des résultats ob-
tenus mais seulement 1'amplitude des variations. La forme du coat de
déplacement interne (C,) a 'exploitation retenue est:

2 It
C,==8¢ |-+ 2)
di 3 i 1\;:’:

ou f; est la surface cultivée en produit i au niveau de I'exploitation et 5,.
le cout de déplacement par unité de distance associé¢ a la culture de i (cf.
annexe 1). :

On considere, par ailleurs, que le coat en foncier est uniquement lié
a la surface mise en culture. Ainsi, pour une exploitation qui produit un
type d output agricole, les besoins en travail et en terre sont respective-
ment de la forme:

2 [

Fo-o +B Rt +200 |2 et E- 3)
i a ia”ii 3 i . ol

Coiit en foncier

T

Cotit en travail

Ces fonctions de coGt en input sont associées a une exploitation
«mono-produit ». Larbitrage cott fixe/coat de déplacement permet de
déterminer la dimension d'équilibre de l'exploitation. La présence du
coit interne de déplacement implique que les exploitations n'ont pas, a
partir d'un certain seuil, intérét a s'agrandir, puisqu’a partir de ce seuil
elles produisent a rendements d'échelle décroissants. Ce seuil est déter-
miné a I'équilibre du modele.
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Lutilisation conjointe de la terre et du travail dans la fonction de
production agricole implique que le cout de production total est fonc—
tion du niveau de rémunération du travail agricole, ou salaire dgnwlv
Wa) et du niveau de rémunération de la terre, ou rente fonciere (v ). Le
cout total d'une exploitation produisant un output i est donc de la
forme:

: ! ’
CT‘u =w, |, +ﬂiath[ +§—6itiJ; +Vat,~ (3)

Comme dans les modeles présentés par Puga (1999), et Puga et Ve-
nables (1997), le secteur agricole emploie conjointement du travail et de
la terre. Dans ces deux modeles, le secteur agricole produit un output
homogene a rendements d’échelle constants, la totalité de la terre arable
disponible dans chaque région étant utilisée par le secteur agricole. Dans
ces deux modeles, la main-d'ceuvre est parfaitement mobile entre les sec-
teurs de I'économie. Dans le modele de Puga (1999), les travailleurs sont
géographiquement mobiles, mais ce n'est pas le cas dans celui de Puga
et Venables (1997). Comme dans ces modgles, le ratio travail/terre dans
le secteur agricole est défini a 1'équilibre, soit dans chaque région r par
le ratio (L, /T). Dans les modgles cités, I'effectif des agriculteurs dans
chaque reglon (L r) est endogene, alors que la terre mobilisée est fixe
(T). Dans notre cas, 1'emploi agricole et le foncier mobilisé sont endo-
génes.

Les outputs agricoles sont intégralement centralisés dans chaque ré-
gion. Ils sont ensuite destinés a la consommation régionale ou a I'expor-
tation.

Un secteur «service »

La représentation du secteur non agricole, «service», est simplifiée.
Ce secteur, qui emploie la main-d'ceuvre Ly) non utilisée par le secteur
agricole, prodult un agrégat «service» 5. Il est caractérisé par des ren-
dements d’échelle constants. Une unité de travail permet de produire
une unité de service, l'offre de service est donc liée a l'effectif de pro-
ducteurs. La répartition de la population de la zone entre les deux sec-
teurs d'activité est endogene. En 1'absence de migration régionale, la po-
pulation totale de chacune des deux régions r = {1, 2} est fixée. Soit:

L=Y1 e L-=L +L (4)

@ Le ¢ Le terme «salaire » n'est généralement pas utilisé pour l'activité agricole.
On parle plus couramment de revenus agricoles. Ici, le revenu est composé de la
rémunération du travail et du foncier. On utilise donc le terme salaire pour ne pas
créer d'ambiguité.
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Ainsi, les revenus régionaux sont répartis entre agriculteurs et pro-
ducteurs de service. Ces deux catégories de producteurs ayant les mémes
préférences, et les prix des biens alimentaires et du bien «service» étant
homogenes au sein de chaque région, les conditions d'équilibre de long
terme sur le marché du travail sont telles qu agriculteurs et producteurs
de service ont le méme revenu. Les producteurs de service percoivent ex-
clusivement le revenu de leur travail, soit leur salaire (WS). Le revenu
agricole se compose des revenus du travail agricole (wa) et de la terre (va).
Les conditions de mobilité intersectorielle sont telles que les revenus
s'équilibrent entre les secteurs au sein de chaque région. Les salaires
agricoles (wa) sont alors inférieurs aux salaires observés dans le secteur
service (WS) en cas de rente fonciére strictement positive. Si cette rente
est nulle, le salaire agricole équivaut a celui de I'autre secteur. Soit T} et
T2 les surfaces cultivées dans chaque région, ces surfaces sont le produit
de 1'effectif des exploitations et de la dimension d'équilibre de celles-ci.
On a alors:

Vi=wgLy+w, L+v,T
YZ = We Ls + Wi LaZ * VaZTZ
avec Y=Y, +Y, (5)

Ainsi, si ¢ est la dimension d’équilibre des exploitations agricoles et
* s . . ses
" T'emploi a I'équilibre dans chaque exploitation, les conditions de mo-
bilité sectorielle de la main-d ceuvre sont telles que:

t t
W\‘I—:wﬂl-}-vﬂl-l*_ et WV2:Wa2+VGZT (6)
[

1 2

Alinsi, les revenus régionaux peuvent étre réécrits sous la forme:

s t* R t
Yi=wol, +|w,+V, l'—*)Lal ey, =w,L,+ (W02+va2 I_E)Laz
i 2
Soit: ¥, =w, L, et Yy=wyl, Y
On a donc: Y= w, Il + W, 12 (8)

On pose le salaire non agricole de la région 2 comme numéraire de
I'économie. On a alors:

W, = ———— 9

Les revenus régionaux sont affectés a la consommation de service et
de produits alimentaires.
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La consommation et les échanges

Les consommateurs sont les agriculteurs et les producteurs de services
des deux régions. Tous ont la méme fonction d'utilité. Les produits agri-
coles sont différenciés selon leur origine géographique. Ils sont échangés
selon I'hypothese d'Armington (1969). Ces deux hypotheses impliquent
que les agriculteurs sont susceptibles de consommer des produits agri-
coles importés. Ce choix de modélisation découle tout d'abord du fait
que la consommation alimentaire des agriculteurs tend a se rapprocher
de celle des autres catégories socio-professionnelles (INSEE, 1993). En
second lieu, le passage d'un schéma de type « agriculture familiale» 2
celui «d'agriculture d'entreprise» a conduit a 'externalisation des fonc-
tions de transformation des produits agricoles en produits de consom-
mation (transformation du lait, abattage des animaux...). Ainsi, l'auto-
consommation de la production agricole devient marginale. Les services
ne sont quant a eux pas exportés.

La fonction d'utilité des consommateurs est de type Cobb-Douglas:
U=CH (10)

ou CS est la consommation de services, Ca la consommation alimentaire
et U la part du revenu consacrée aux services (u <1).

Le panier alimentaire, C,, est une fonction de sous-utilité de type
CES qui modélise des relations de substitution entre les produits ali-
mentaires disponibles. Ce type de fonction est classiquement utilisé dans
les modeles en concurrence imparfaite (Dixit et Stiglitz, 1977). Deux
types d effets de substitution sont pris en compte.

La consommation alimentaire des ménages est composée de N types
de produits substituables entre eux. Ce nombre de catégories de produits
est propre a chaque région (Nl + N, =N). On a donc:

o-1)

N
C = [ 3 Clelg (11)
i=1

ot Nest le nombre de types de produits et 0 (0= 1), V'élasticité de substi-
tution entre ces variétés. Le nombre de ces produits est suffisam-
ment grand pour que les producteurs considerent une fonction de deman-

de simplifiée qui est de la forme (dl. = mpi(‘oy)) (Calmette et Le Pottier,
1995).

Chaque zone produit un panier de biens agricoles COmposé respecti-
vement de N, et N, variétés. Les produits sont différenciés d'apres leur
origine géographique de production selon 'hypothese d'Armington. Les
consommateurs sont donc en mesure de distinguer 1) et iy, produits res-
pectivement dans les zones 1 et 2. Sans distinction particuliére du pro-
duit (marque régionale, Appellation d'origine controlée, Indication géo-
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graphique de provenance...), les produits des deux régions sont tres
substituables. Tel est le cas, par exemple, des produits génériques
(viande de beeuf hachée, lait...). Cl, est une fonction de type CES qui
traduit une préférence pour la diversité

vl yly v
= (Cz Y+ CpY )Y’l (12)

1

ou ¥ est l'élasticité de substitution entre i) et i (}/ 2 1 et quel que soit

i=1.N

Cette fonction, comme la précédente (équation 11), est homogene de
degré 1, ce qui implique que la consommation relative de produits
substituables ne dépend pas du niveau de revenu (De Melo et Grether,
1997, p. 265). Afin de synthétiser la présentation des résultats, i, et i,
sont considérés comme représentant 1'agrégat de produits agricoles de
chacune des deux régions.

Les consommateurs supportent deux types de codts de transport. Le
premier est un cout classique d'importation des produits agricoles. Le se-
cond est un «cot de collecte » des produits agricoles. Rappelons que ce
cot de collecte résulte de la dispersion de la production sur chaque ter-
ritoire régional et que cette dispersion est liée au fait que l'activité de
production agricole est consommatrice d'espace. Ce cott de collecte est
fonction du niveau d'intensification de la production dans la région. En
effet, logiquement, plus la production est intensive, donc concentrée sur
une surface donnée, et moins le cott de collecte unitaire est élevé. Les
rendements techniques agricoles (R'.) étant exogenes dans le modele, les
cotts de collecte sont aussi paramétriques et propres a chaque région. Le
cout de collecte revient a considérer un cot de transport intra-régional
comme 1'ont notamment proposé Martin et Rogers (1995). Ici, il n'est
pas associé a la distribution de produits transformés, mais seulement a la
centralisation des outputs agricoles au sein de chaque région.

Les deux types de coiits de transport sont modélisés sous la forme
«iceberg» de Samuelson (1954). Classiquement utilisée dans les mo-
deles d'économie géographique, cette formalisation permet de considérer
un coit de transport en termes de produits. On considere qu'une frac-
tion seulement (avec @ < 1 et T < 1) du produit transporté arrive a des-
tination. Les coefficients utilisés (6, Tr) sont donc inversement propor-
tionnels au cott de transport considéré. En cas de cotts de transport
positifs, les quantités demandées sont supérieures aux quantités consom-
mées. Ces cotts de transport sont, par conséquent, source de différence
entre prix a la production et prix a la consommation et sont intégrale-
ment supportés par les ménages. Ils constituent un obstacle aux
échanges dans les modeles d'économie géographique comme dans les
modeles de gravité (Andersen, 1979; Bergstrand, 1989).

Les consommateurs de chaque zone ayant la méme fonction d utilité,
la contrainte individuelle se retrouve au niveau régional. Pour la ré-
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gion 1, si nous définissons p; le prix des services, p;; et p;, les prix des
produits agricoles a la production dans chaque zone, T,; et T, le cout de
collecte des produits agricoles dans chacune des deux zones, © le cout
d'exportation des produits agricoles (T < 1, T, < let @< 1), et D |
et D. 12 1 la demande régionale de la zone 1 pour respectivement, les pro-
duits agricoles locaux (1) et importés (2), la contrainte budgétaire régio-
nale s 'écrit ;

Y - SC+‘D"D +L2_p 13
pl ,1 @T,Z 2 1 ( )

Les hypotheses de consommation sont symétriques dans la reglon 2.
Notre choix de modélisation est tel que les coats de collecte et dexpor-
tation sont intégralement supportés par les consommateurs. Par ailleurs,
la modélisation du colt de collecte sous forme «iceberg» implique que
ce coat est homogene pour I'ensemble des exploitations de chaque ré-
gion. Le coit de collecte n'est donc pas fonction de la distance entre l'ex-
ploitation agricole et le centre de la région. Il représente un coat de col-
lecte moyen pour la région. Ce choix de modélisation induit une rente
fonciere (va ) homogene pour les exploitations de chaque région.

LEQUILIBRE DE LECONOMIE

La formation de 1'équilibre de 1'économie considérée est présentée par
étapes. Dans un premier temps, 1offre agricole par unité de production
et, par suite, la dimension des exploitations des zones 1 et 2 sont déter-
minées. Les prix payés aux agriculteurs sont ensuite définis. A ce stade
de la résolution, ces prix restent fonction du salaire agricole et de la
rente fonciere. [ls permettent alors de déterminer la demande des
consommateurs des deux régions pour chaque produit, les niveaux de de-
mande restant dépendants des revenus régionaux et des salaires. Les mar-
chés agricoles étant a 1'équilibre, 1'adéquation de la demande globale et
de l'offre individuelle des exploitations permet de définir le nombre
d'unités de production dans chaque région, et par conséquent les surfaces
cultivées. Les services n'étant pas exportables, 1'équilibre de ce secteur
est interne 4 chaque région. La derniére étape consiste a définir le niveau
de rémunération des facteurs et les revenus régionaux. Ces revenus ré-
gionaux, les salaires et la rente fonciere permettent alors de déterminer
les niveaux optimaux des prix, de la demande et donc des surfaces mises
en culture dans chaque région. La répartition sectorielle de la populatlon
est ensuite déterminée. Le mode de résolution retenu suppose qu'ex ante
V'effectif de travailleurs est suffisant, dans chaque région, pour satisfaire
les conditions d’équilibre sur le marché des biens alimentaires, donc de
satisfaire les besoins en main-d'ceuvre du secteur agricole.
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Loffre individuelle et la dimension des exploitations

A long terme, la dimension structurelle optimale d'une exploitation
correspond au minimum du coGt moyen de production. Ce minimum
correspond également au point d égalisation du cott marginal et du cott
moyen.

Le coat moyen de production en input du produit agricole dans la
zone | est de la forme:

26 e 1
cM =24 p ——11\[;1 - 14
. tan Hhat 3R, \nm * R, ( )

Le cott marginal en input correspondant dans chaque exploitation
agricole est de la forme:

S At 1
Cmy =, + 2+ — (15)
1 l R; \/J_t R,

L'égalisation du cotit marginal et du cout moyen permet de définir la
dimension d'équilibre et le niveau de production de I'exploitation (cf. an-
nexe 2). Etant donné la relation technique décrite par I équation (1), 1a di-
mension, la production et le cout marginal d'équilibre s écrivent :

2/3 2/3

* a *
= (3f 6’11_) 9, = Ry (3\/’—’%1‘ )
i il

*
et Cm, =w, (ﬁil e
il

travail

Logiquement, la dimension d'équilibre de l'exploitation « mono-pro-
duit» est une fonction croissante du cott fixe (al), et une fonction dé-
croissante des cotits de déplacement par unité de distance internes a lex-
ploitation ((31] Dans les modeles d'économie géographique (Krugman,
1991aetb; Fu_jita et al., 1999), la dimension des firmes produisant a ren-
dements d'échelle croissants dépend de l'input marginal, soit ici B, Ce
n'est pas le cas ici. En effet, le fait que chaque exploitation produise a ren-
dements d échelle croissants, puis décroissants, implique que la dimension
d'équilibre est uniquement fonction des sources d'économies et de déséco-
nomies d'échelle. Le cott unitaire en input () joue sur le niveau des
coits (total, moyen, marginal, marginal d'équilibre']. mais pas sur les
équilibres structurels de production individuels (dans 1'expression 16).

L augmentation de l'intensité capitalistique des activités de production
agricole liée a la mécanisation du secteur est a 1'origine d'une augmenta-
tion des colts fixes de production. Dans le méme temps, cette mécanisa-
tion génére une baisse des cotts de transport unitaires internes a 1'exploi-
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tation. Ces deux phénomenes sont observables a partir de 1'expression (16)
ot I'on voit qu'un accroissement du cot fixe @, et une diminution du
cout de transport interne a 1'exploitation 1’5“ contribuent conjointement a
accroitre la dimension d'équilibre des ex ploitations. Une telle augmenta-
tion est constatée en longue période en Europe notamment, quel que soit
le secteur de production considéré (Eurostat, 2000).

La formation des prix

Le principe de formation des prix retenu permet, dans une certaine
mesure, de considérer la spécificité du secteur agricole dans les bassins
de production. Les exploitations agricoles sont réparties sur le territoire
et sont en concurrence sur le marché des facteurs. Les exploitations pro-
duisant la méme variété forment des « groupements de producteurs »
dans chaque région. Un groupe d'exploitations produit une variété. Les
prix sont formés au niveau de ces groupements de producteurs, qui sont
en situation de concurrence monopolistique. Le principe de libre entrée,
lié a la mobilité intersectorielle des agents, induit une annulation des
profits du secteur a long terme. Chaque groupement centralise la pro-
duction, et supporte les coiits de collecte des produits sur le territoire,
Ces cotts de collecte sont intégralement répercutés sur les prix a la
consommation des biens alimentaires (13).

Les produits étant différenciés selon leur origine géographique de
production, les producteurs d'une région sont en concurrence avec les
producteurs de 1'autre région (12). Ainsi, les groupements de produc-
teurs sont en concurrence a deux niveaux. lls integrent une forme sim-
plifiée de la demande en considérant les deux coefficients représentant
les deux niveaux de substitution (Oet y). La maximisation du profit des
exploitants permet de définir le niveau des prix a la production (cette
maximisation est présentée en annexe 3):

v |
P = =L+ W B+ —
n gl

30,02 3
_ai;l_) (17)

T

Ces prix sont ceux payés aux exploitants. IIs sont une fonction crois-
sante du niveau de rémunération de I'activité agricole (Wal), de la rente
fonciere (val), de I'élasticité de substitution entre les biens différenciés
selon leur origine géographique de production ()/) et du degré de substi-
tution entre types de produits ou variétés (O), des cotts unitaires de pro-
duction (ﬁgl) des coats fixes [al) et des coats de déplacement internes a
I'exploitation ((3}.1). [Is sont une fonction décroissante des rendements
physiques de production (R,).

Les prix a la consommation integrent, quant a eux, les couts de col-
lecte des produits agricoles (‘L’I.I) et le coit de transport du produit entre
les deux régions (O) lorsque les produits agricoles sont exportés,

146



~ LOCALISATION DES PRODUCTIONS AGRICOLES

Les quantités consommeées et échangées

Les hypotheses de consommation et d'échanges des produits alimen-
taires sont telles que les consommateurs ont la possibilité de consommer
des produits locaux et des produits importés. [lIs maximisent leur utilité
(10), (11), (12) sous contrainte budgétaire (13), et étant donné les rapports
de prix a la consommation. Ainsi, les conditions de Kuhn et Tucker per-
mettent de déterminer la consommation de service dans chaque zone, la
consommation de produits alimentaires locaux et importés en fonction des
revenus régionaux. La maximisation globale integre la fonction Cobb Dou-
glas (10) et les deux niveaux de fonction CES (11) et (12). Le principe de
maximisation d'une fonction CES a deux niveaux sous contrainte de bud-
get est présenté par Bismut et Oliveira-Martins (1989). Soit dans la zone 1,
la consommation de services (C 1), la demande de produits agricoles locaux

S

(D, ) et la demande de produits agricoles importes Dy ) (

1

¥,
Cs‘l = _-IE
. psl
D _ YL(I B lu) T T 6
e ( p-lf-z@)}’ o (18
PT; ——=] +pyTp
2%il piZTf] 1%i2
Yi(l-uwr,y7,0
D,, = = Al
p Ty © ( —’;—’—) + P T
1742 p”rfzg 2 vil

Les fonctions de demande sont symétriques dans la zone 2. Si I'on
remplace, dans les expressions des demandes de produits alimentaires
(18), les prix & la production par les prix a la consommation (incluant les
coits de collecte et d'exportat.ion}, on obtient:

Pia ¥
A (—-—)
pr‘Z.] Y}(l - .u) '
Df'l.l == = sz.l = — = (18)
(L’“_-l) ‘r pu [222) +
Pi1a prZ‘l i2,1 il,1 Pt i2,1

ou p;) ; est le prix a la consommation du produit i local et p;5 | celui du
produit i importé.

Le dénominateur des expressions (18') peut étre assimilé a un indice
des prix alimentaires dans la région 1. Cette expression est liée a la fonc-
tion CES relative a 1'arbitrage des consommateurs entre produits locaux et
produits importés.

@ Lorsque L'on spécifie un double indice régional, le premier correspond a la
zone de production et le second a la région de consommation. Ainsi, D, | est la
demande des produits de la région 2 par les consommateurs de la région
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Ces formes réduites des expressions de la demande de produits ali-
mentaires font apparaitre le coefficient ¥y, relatif a la substitution entre
produits différenciés selon leur origine géographique, mais pas le coeffi-
cient O, relatif a la substitution entre variétés. Ce dernier est toutefois
présent implicitement dans ces expressions via les prix agricoles {17). II
est en effet, au méme titre que ¥, une composante du mark up sur les
prix. Ainsi, il est intéressant de noter que les deux coefficients figurant
les relations de substitution entre variétés (0} et entre produits différen-
ciés selon leur origine géographique (y) n'interviennent pas de la méme
maniere dans les fonctions de demande de produits alimentaires. Un
changement de préférences des consommateurs n'aura pas, par consé-
quent, le méme impact sur la demande, et donc sur la production, s'il
résulte d'une augmentation classique de la préférence pour la variété (o)
ou s'il résulte d'une augmentation de la préférence pour les produits lo-
Caux par rapport aux produits importés (}’]

Par ailleurs, on retrouve via les prix a la production, les composantes
du cott de production agricole dans les fonctions de demande de produits
alimentaires. La demande alimentaire est donc également fonction des
cotts fixes (@), des coits unitaires (ﬁ) et du cott de déplacement interne
dans les exploitations (0). Elle est, par ailleurs, fonction des rendements
techniques agricoles (R) et du niveau de rémunération des facteurs de pro-
duction. Ainsi, les éléments définissant la compétitivité des exploitations
sont déterminants du niveau de la demande de produits alimentaires. La
demande et la localisation des productions seront par conséquent fonction
de I'asymétrie inter-régionale sur les coats de production agricoles.

Loffre de chaque produit dans chaque zone doit couvrir la demande ré-
gionale et la demande dimportation de l'autre région. Les conditions
d'équilibre sur les marchés sont telles que les nombres d'unités de produc-
tion (ie. d'exp]oitations} agricole 1’\);1 et N,-,z dans les régions 1 et 2 s'écri-
vent.

_ D,,+D,,
al —
q; 19
N, D,,+D,, (19)
q}?

~ * * ! . ’ . 1 v v 2 .
ou g,y et g, sont I offre agricole d équilibre par ex ploitation des régions
et Z.

Les revenus régionaux et la répartition sectorielle de
la population

Les revenus régionaux sont donnés par les équations (5) et (8):
Yi = Wlesl + Wai Lal + ValTi

HL=L,+ woLlo+y,T
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et Y=Y +Y, ()
Soit Y= W L+ LZ 8)
Ainsi, Y = Y- ZZ et Y, = Zz (20)

Etant donné les relations entre les niveaux de rémunération des diffé-
rentes catégories de main-d'ceuvre et la rente fonciere, il nous reste a dé-
finir la répartition des revenus agricoles entre rémunération du_travail
(Wa) et rémunération de la terre (‘g) propre a chaque région. D’apres
I'équation (6), on a:

* *
Wy =y (/0 et T=wp+ vy (/1) (6)

Le niveau d'emploi d'équilibre dans les exploitations agricoles est de-
fini 2 partir des équations (2) et (16). Etant donné les hypotheses posées
sur les cotts de collecte des produits agricoles (iceberg et coit de col-
lecte unique pour l'ensemble des exploitations de la région), la rente fon-
ciere est homogene entre les exploitations agricoles de chaque région.

On considere dans un premier temps que l'activité de production
agricole n'occupe pas la totalité de l'espace productif disponible dans
chaque région. Ainsi, avec Tl et T,, le foncier agricole disponible dans
chaque région et 7;1 et 7:.2, les surfaces consacrées a la production de
chaque variété, on pose la condition:

N —
>3 T, @ LY Ty )
i=1 i=1
La rente fonciere étant homogene dans chaque région et la contrainte
fonciere n'étant pas saturée, cette rente est nulle dans chacune des deux
régions de 1'économie. Cette rente nulle implique que les salaires agri-
coles sont équivalents a ceux de l'autre secteur d activité dans chaque ré-
gion:

w, = (Y- L)/L, et wy=1 (22)

La définition des salaires régionaux permet de déterminer le niveau

des prix des outputs agricoles (17), donc les prix a la consommation.

Plus précisément, le rapport des salaires régionaux permet de fixer le
rapport des prix agricoles a la production dans les deux régions. Soit:

1/3
2
By Ry +

331._ o, 6,
(23)

Pa (Y: ZZ) e

P Ll

ﬁjZ R;‘Z t (2._ lr125;'22

Le rapport des prix agricoles permet ensuite de déterminer la de-
mande optimale de produits agricoles (18), donc, Voffre correspondante
dans chaque zone. Le nombre d'unités de production est alors déterminé
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comme le rapport entre la demande de produits agricoles (i.e. la somme
de la demande locale et de la demande d'exportation) et le niveau de
production individuel d'équilibre des exploitations (19).

Les services n'étant pas exportés, l'équilibre sectoriel est régional.
Ainsi, 1'offre régionale est égale a la demande régionale deservices. Les
hypothéses associées aux conditions de répartition des revenus entre
consommation de services et consommation alimentaire sont telles que
l'ajustement s effectue par le prix des services. Ainsi, la fonction de de-
mande de services (18) et les conditions d'équilibre offre/demande sur le
marché de ces services permettent d’écrire:

le = ('u’ Yl)/psl et LSZ = (u YZ)/pSZ (24)

Les services sont, par hypothese, produits 4 rendements d'échelle
constants. Etant donné les hypotheses posées quant a la technologie de
production du secteur «service», a 1'équilibre, le prix de l'output «ser-
vice » est égal au salaire dans ce secteur, au sein de chaque région. Le sa-
laire de ce secteur dans la région 2 est le numéraire de 1'économie. En
conséquence, le prix des services est égal a | dans la région 2 et au sa-
laire défini par 1'équation (9) dans la région 1. On a donc:

pa=(Y-L)/L; et P = )

Les conditions d'équilibre sur le marché du service (24) et les rela-
tions (9) et (9) nous permettent de définir le niveau d'emploi dans le
secteur service de chaque région. Soit

Ly=plL, et Lo=n1L, (25)

Etant donné 1a relation relative a la répartition sectorielle de la main-
d'ceuvre (4), on définit le niveau de la main-d ceuvre agricole. Soit :

Ly=0-mL, e Ly=0-plL, (25)

Cette répartition sectorielle de la main-d'ceuvre associée aux condi-
tions de formation des revenus régionaux (5) permet de déterminer la re-
lation entre le salaire agricole et la rente fonciere. Soit :

Y-L T o L
W, = —= 2 _ L L e wo,=1- a2 . (26)
AT -0,

On retrouve dans cette expression le cas particulier d'une rente fon-
ciere nulle. Dans ce cas, le salaire agricole est équivalent au salaire du
secteur «service ». En revanche, dés lors que la contrainte fonciere est sa-
turée dans une région, la rente devient positive. On a alors Tl = Tl et/ou
1, = TZ et la rente fonciere est de la forme suivante

Y-L,-wL)(l - 1- 1-ulL
v = ( 2 Tl 1) ( .u) et v,, = ( Waz)_( ;u) 2 (27)
T 7

150



B LOCALISATION DES PRODUCTIONS AGRICOLES

Ainsi, en cas de rente fonciére positive, celle-ci est logiquement in-
versement proportionnelle a la disponibilité régionale en terre.

Les surfaces cultivées dans chaque région

Les niveaux d'équilibre des revenus régionaux et des prix des pro-
duits alimentaires permettent de définir le niveau de la demande de pro-
duits locaux et de produits d'importation de chaque région. Loffre ré-
gionale doit satisfaire la demande régionale et la demande d’exportation.
La relation entre les quantités produites et les surfaces cultivées, obser-
vée au niveau des exploitations [équation 1), est applicable au niveau de
la région. Les surfaces effectivement cultivées a 1'équilibre dans chaque
région s écrivent par conséquent (5

T, - Dai+ Dz
i R.
il (28)
T,= Dap*Day
' Rjz

A un premier niveau d analyse, on constate que les surfaces cultivées
sont dépendantes des fonctions de demande. Les caractéristiques relatives
a 1'offre interviennent dans la définition des surfaces cultivées a travers la
définition des prix. Par ailleurs, le niveau des cotts de transport (collecte
et exportation) conditionne les prix a la consommation, donc les surfaces
cultivées. Enfin, les surfaces cultivées au niveau régional dépendent aussi
des caractéristiques générales de 1'économie. Ces caractéristiques concer-
nent la répartition de la population entre les deux régions et la part des
revenus consacrée 3 la consommation de produits alimentaires. Les ca-
ractéristiques relatives aux conditions de production, observées au niveau
des exploitations agricoles, conditionnent le niveau des prix. La demande
relative de produits locaux et de produits importes est fonction des prix
relatifs des produits alimentaires différenciés selon leur origine géogra-
phique de production. Une hausse des prix des biens alimentaires pro-
duits dans la région | se traduit par une baisse de la demande locale et
par une baisse de la demande d exportation (cf. annexe 5). De maniere
symétrique, ceteris paribus, la demande adressée & la région 1 est une fonc-
tion croissante des prix & la production observés dans la region 2, région
concurrente (cf. annexe ). Ces phénomenes relevent d'effets classiques
de compétitivité-prix.

Ainsi, une amélioration de la compétitivité dans une des deux ré-
gions au niveau des exploitations (o, B, d) ou au niveau de la collecte (7)
constitue une force d’agglomération de l'activité de production agricole

(5] On considere ici que le produit i est 1'agrégat produit dans chaque région.
L'expression de ces surfaces est développée dans 1 annexe 4.
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dans cette région (avantages compétitifs). Lampleur de 1'augmentation
des surfaces cultivées induite par un tel changement est fonction du ni-
veau de 1'élasticité de substitution entre les produits différenciés selon
leur origine géographique de production (y). Une baisse des cotts d'ex-
portation (@), induite par la baisse générale a long terme des colts de
transport ou par une baisse du niveau de protection tarifaire entre deux
espaces économiques (intégration), par exemple, entraine une concentra-
tion de la production dans la région la plus compétitive, en situation
d'asymétrie de coats de production si les produits sont tres substi-
tuables. En revanche, si les produits sont trés différenciés selon leur ori-
gine géographique (y faible), cette baisse des cofits d'exportation permet
une augmentation de la production dans les deux régions (Daniel, 2000,
2001). Ce phénomene n'est pas observé si 1'on considere les résultats en
fonction de 0, le coefficient classique de substitution entre les variétés.

Le modele s'appuie sur une répartition de la population exogene
entre les deux régions de I'économie. La situation démographique est
telle que dans les pays industrialisés, et notamment en Europe, on assiste
a des phénomenes d'urbanisation, donc de concentration géographique
de la population. La section suivante examine les effets sur la localisation
de la production agricole d'une modification de la répartition géogra-
phique de la population.

LA LOCALISATION DES CONSOMMATEURS ET
DES PRODUCTIONS AGRICOLES

Sous les hypotheses de notre modele, la localisation de la demande de
produits agro-alimentaires, en volume, est liée a la localisation de la po-
pulation (¢équations 18 et 20). En Europe, sur longue période, on assiste
a un phénomene d’urbanisation qui accroit les différentiels de popula-
tion entre les régions de 1'Union. Ainsi, certains bassins de production
subissent une diminution de la population locale, qui se traduit par une
baisse de la demande locale («home market effect »), tandis que d'autres
bassins voient leur population s'accroitre.

Pour examiner les effets potentiels d'un tel mouvement de concen-
tration de la population sur la localisation de la production agricole,
nous simulons, & 'aide de notre modeéle, une modification de la réparti-
tion géographique de la population en faveur de 1'une des deux régions.
Nous discutons ensuite des possibilités d'adaptation du secteur agricole
dans I'hypothese d'une saturation de I'espace productif dans la région
voyant sa production agricole augmenter.
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Graphique 1.

Espaces cultivés dans
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Effet mécanique d’'une concentration géographique de la
population

Une modification de la répartition de la population entre les deux ré-
gions modifie la localisation de la demande de produits agricoles. On
considere initialement une situation d'équirépartition de la population
entre les deux régions de 1'économie. On a alors:

I=1 I,=05 I,=05

Un processus de concentration géographique de la population dans
I'une des deux régions se traduit par une variation du ratio (L,/L,). On
suppose que la migration s'effectue de la région 2 vers la région 1 et que
cette derniére voit sa part de la population totale croitre progressivement
de 50 a 80 %. Le ratio (L,/L,) passe par conséquent de 1 a 4,

On considere dans ce scénario que la contrainte fonciere régionale
n'est pas saturée. Ainsi, la rente fonciere reste nulle dans les deux régions
et le salaire agricole est équivalent a celui du secteur «service».

Afin de centrer 1'attention sur 1'impact de la concentration géogra-
phique de la population sur la localisation des productions agricoles, on
considere que les exploitations des deux régions ont des couts de pro-
duction en input (2) et des rendements (1) comparables. En cas de
contrainte fonciere non saturée (rente fonciere nulle), les coiits de pro-
duction sont équivalents des lors que les salaires des deux régions sont
égaux. Avec le salaire de la région 2 numéraire de 1'économie et la défi-
nition du salaire de la région 1 donnée par l'équation (9), cette situation
est telle que Y= L, + L,. Etant donné les paramétres choisis pour la po-
pulation, ce cas particulier se traduit par Y= 1. Cette situation est pré-
sentée sur le graphique 1.
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Une situation d'équirépartition de la population entre les deux espaces
productifs est, dans le cas présenté (cf. annexe 6), synonyme d égale répar-
tition de la production agricole entre les deux régions. Un processus de
concentration géographique de la population, donc de la demande de pro-
duits alimentaires dans une région (région 1), se traduit par un différentiel
de surfaces cultivées entre les deux espaces productifs. Une migration de
la population de la région 2 vers la région 1 se traduit par une concentra-
tion géographique de la production agricole dans la région dont la popu-
lation augmente. Le différentiel de ces surfaces cultivées entre les deux ré-
gions de 1'économie s'accroit avec le différentiel de population.

Ce résultat est notamment li¢ au fait que le transport des produits
agricoles est cotteux. Si le coat d'importation des produits est nul, soit
© =1, en situation de symeétrie parfaite des cotts de production entre
les régions, une concentration géographique de la population dans 1'une
des deux régions n'a pas d'effet sur la localisation des productions agri-
coles. En revanche, plus le cotit d'importation est élevé, plus les mouve-
ments de concentration de la population et de la production sont liés. Ce
résultat est observé des lors que 1'on ne se trouve plus en situation de
parfaite symétrie sur les cotts de production régionaux. Si I'hypothese
(Y=L, + L,) n'est pas retenue, la concentration géographique de la po-
pulation génere I'asymétrie sur les cofits, via 1'ajustement des salaires (9)

et (22).

En effet, des lors que Y # LI +L, ona W # Wo et wy + v,
(eh/15) # w, + vales 11%) (9) et (25) Ce principe d ajustement des
salaires se répercute sur les prix agricoles (17). Ce différentiel de compé-
titivité varie avec la concentration géographique de la population. Ce
n'est pas le cas quand le différentiel de compétitivité concerne les seuls
éléments du coat de production en input des exploitations. Si on consi-
dere que _Y> L +L,,ona Wy > Wy et wy + v (¢F ”:1) > W, +
V15 /1%) | soit en cas de rente fonciere nulle. w, > w,. La région 1 est
alors moins compétitive que la région 2. En cas d'équirépartition de la
population, la région 1 produit moins que la région 2. En cas de migra-
tion de la population dans la région 1, celle-ci améliore sa compétitivité,
et le salaire de la région 1 tend a se rapprocher de celui de la région 2.
Il reste toutefois supérieur a celui de la région concurrente (6}. Alinsi,
dans tous les cas, la région 1 bénéficie de 1'effet direct de la migration en
termes de demande, des lors que les coits d'importation sont positifs.
Par contre, un salaire plus élevé dans cette région a un effet dispersif sur
la localisation de la production. Par ailleurs, la migration se traduit par
une baisse du salaire de cette région par rapport a la situation d'équiré-
partition de la population. Ainsi, 1'accroissement de la demande 1ié 3 la
migration est atténué par un effet revenu. En effet, le fait que le salaire
régional diminue quand la population augmente induit que le revenu ré-

©) Avec [ = L +ZZ =1, ona Izim w, = Y, soit dans le cas ot ¥> I Wy > W,
1 =1
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Graphique 2.
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gional croit dans une proportion moindre que la population. La concen-
tration géographique de la production n'est donc pas une fonction li-
néaire de la localisation de la population. Le graphique 2 présente 1'évo-
lution des ratios des surfaces cultivées (T,/T5) dans les régions 1 et 2. La
premiére courbe (Z) correspond & la situation représentée par le gra-
phique 1 tandis que la seconde courbe (Z) se rapporte a une situation
telle que wy > wy (cf. annexe ).

Ratio (T,/T,)
2_
1.84

1.61

05 054 058 062 'tLJ.ée"" 07 074 078
1

Ces résultats supposent que la région dans laquelle la population
augmente dispose de surfaces cultivables disponibles afin d'accroitre la
production agricole. Si ce n'est pas le cas, sans changement technique, la
région dont la population décroit garde sa part de la production. Une
telle situation conduit a une augmentation de la part du revenu des
consommateurs consacrée aux cotts d importation des produits dans la
région dont la population croit. Par ailleurs, dans la région ou la dispo-
nibilité en terre devient nulle, la rente fonciére devient positive. Dans ce
cas, 1'utilité de ces consommateurs diminue. L'adaptation des systémes
techniques agricoles permet, en longue période, de contourner ce pro-
bleme. Si dans une région, la contrainte fonciere est saturée, une aug-
mentation du rapport entre production et surfaces cultivées permet
d'augmenter la production sans créer de besoins supplémentaires en
terre. Ce ratio entre production et espace correspond aux rendements
techniques agricoles, ie. a la productivité de la terre.

L'intensification de la production, la modification
du rapport Production/Espace

Les progres techniques réalisés dans le secteur agricole ont permis

d’accroitre la productivité des facteurs, et notamment la productivité de
la terre de maniere significative. En France, le rendement moyen natio-
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nal pour la culture de blé tendre, par exemple, était de 25 quintaux/hec-
tare en 1965. Il est de 65 quintaux/hectare aujourd hui. Pour la produc-
tion laitiere, I'augmentation de la production par unité de surface est
liée a deux phénomenes: I'augmentation de la production moyenne de
lait par vache laitiere, d'une part, l'augmentation du niveau de charge-
ment (nombre d'animaux par unité de surface fourragére) dans les zones
d'élevage les plus productives, d'autre part.

Ainsi, les progres techniques réalisés dans le secteur agricole, en ac-
croissant de manitre significative la productivité de la terre, permettent
une concentration de la production dans les bassins de production béné-
ficiant d'un accroissement de la population. Ces progrés techniques ren-
dent possible la concentration géographique de la population méme si la
région bénéficiant du solde migratoire ne dispose pas de terres supplé-
mentaires a mettre en culture.

Evidemment, ce changement technique modifie également les équi-
libres régionaux. Il est cotteux et sera opéré dés lors que le coat d'im-
portation des produits agricoles est élev,

L'impact au niveau des exploitations

Dans le modgle présenté, une augmentation de la productivité de la
terre pour la production de i est représentée via une variation positive du
parametre RI,. A un premier niveau d'analyse, les surfaces cultivées sont
des fonctions inverses des rendements agricoles (26). Par ailleurs, ces
rendements apparaissent dans la définition des prix (17). Ainsi, le prix a
la production est une fonction inverse du rendement. Ceteris paribus, si
les rendements augmentent dans une région, les prix a la production
baissent. Cette hypothese simple n'est pas réaliste puisque I'amélioration
des rendements est généralement associée a un accroissement du coat en
input. L'évolution des prix, dans ce cas, est fonction du trade off entre
l'accroissement des couts, source d'augmentation des prix et 'améliora-
tion des rendements, source de baisse des prix.

Dans ce qui suit, on considéere que 'amélioration des rendements est
associée a une augmentation des coiits fixes de production (o) exclusive-
ment. Cette hypothese revient a considérer que I'amélioration des rende-
ments est principalement liée a 1'augmentation du capital fixe dans les
exploitations. On fait 'hypothese que I'amélioration des rendements est
proportionnelle & I'augmentation du codt fixe dans les exploitations (i.e
IR /R, = da/ax . Ce ratio est noté (4)). Sous ces hypotheses, étant donné
I'expression des prix a la production (17), I'évolution des prix est notam-

1/3
ment fonction du ratio (—~) Ainsi, l'amélioration des rendements a
A
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un effet sur les prix plus important que 1'augmentation du cout fixe.
Dans ces conditions, 1'amélioration des rendements paralléle a 1'augmen-
tation du coat fixe induit une baisse des prix a la production 7,

Par ailleurs, 1'augmentation des cotts fixes de production induit une
augmentation de la dimension d'équilibre des exploitations. Laméliora-
tion des rendements contribue aussi  1'augmentation de la production
individuelle d'équilibre des exploitations (16). Ainsi, il faut moins
d'unités de production pour satisfaire un niveau de demande donné dans
la région ot s'opére le changement technique. On assiste donc a une
concentration des moyens de production dans le secteur agricole.

L'impact régional

Dans cet exercice, }amélioration des rendements, donc I'intensifica-
tion de la production, est considéré comme un moyen pour le secteur
agricole, au niveau régional, de faire face au manque de surfaces agricoles
disponibles. Dans la région 1, la contrainte fonciere est donc supposée
active au niveau régional. Cette hypothese implique que la rente fonciere
est positive dans la région. Les hypotheses de mobilité sectorielle de la
main-d'ceuvre et de profits nuls dans les secteurs de I'économie sont
telles que les revenus agricoles et ceux du secteur «service» s harmoni-
sent. La saturation de la contrainte fonciere tend a faire augmenter le ni-
veau de la rente, et par conséquent,  faire baisser la part de la rémuné-
ration du travail dans le revenu total. Dans ce cas, le salaire agricole est
inférieur au salaire du secteur «service» dans la région 1 (6). On assiste
de maniere globale a un changement de structure du revenu de la région
o1 la contrainte fonciére est active. La part du revenu régional provenant
de la rémunération du travail baisse au profit de la rémunération du fon-
cier.

Or, I'augmentation de la rente contribue a I'augmentation des prix
agricoles, alors que la diminution du salaire agricole contribue a leur
baisse (17). Toutefois, 1'ajustement a la hausse des prix induite par I'aug-
mentation de la rente est nul si cette rente croit dans les mémes propor-
tions que le rendement (17). Par contre, la baisse du salaire agricole et
l'augmentation des rendements concourent a la baisse des prix agricoles.

Au niveau communautaire, 'accroissement des rendements a permis
d’accroitre la production dans les régions dont la densité de population
est relativement élevée, notamment au nord de 1'Union. Les pays ayant
une forte densité de population et un espace agricole limité ont joué la

A3
d Zi
7 Analyse & partir de la dérivée! ——— =~ T~ 53" Cette expression est né-
gative quel que soit A > 0. oA 3A
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carte de 'accroissement de la production par unité de surface. Tel est le
cas des Pays-Bas, du Danemark et de la Belgique par exemple. Laccrois-
sement de la production par unité de surface peut s'effectuer via le pro-
gres technique pour une production spécifique (amélioration des rende-
ments) ou via un changement d'orientation productive des exploitations
agricoles au bénéfice de productions intensives. Ainsi, les ateliers de pro-
duction hors sol, qui permettent un niveau de production élevé par unité
de surface se sont particulierement développés dans les zones ou 1'espace
agricole disponible est limité,

CONCLUSION

Le modele integre de maniere stylisée les déterminants principaux de
la localisation a long terme de la production agricole entre deux espaces
productifs. [I permet de considérer un différentiel de cots de produc-
tion entre les exploitations des deux régions, grace auquel peuvent étre
modélisées des conditions pédo-climatiques de production distinctes
entre les espaces productifs. Les déterminants de la compétitivité sont de
nature agricole et agro-industrielle. On considere la dimension spatiale
de la compétitivité des industries agro-alimentaires liée 4 la collecte des
produits agricoles.

La dimension spatiale du modele permet d observer une spécificité du
secteur agricole: les exploitations, a partir d'un certain seuil, produisent
a rendements d'échelle décroissants. Cette spécificité freine notamment
la concentration de I'emploi dans les exploitations. Laugmentation des
couts fixes de production, liée a la mécanisation de 1'activité agricole, et
la baisse globale des cofits de transport induisent I'agrandissement des
structures productives. Les prix agricoles de long terme payés aux pro-
ducteurs integrent les coits de production internes a I'exploitation. Le
double niveau de différenciation des produits agricoles (variété et origine
géographique de production) sont a I'origine de la définition du mark up
sur ces prix a la production. Les prix a la consommation integrent deux
types de cotts de transport, le coat de collecte des produits dans les ex-
ploitations et, lorsque les produits ne sont pas consommeés dans la région
de production, un cott d'exportation. La considération d'un codt de col-
lecte de la production au niveau régional est la conséquence directe du
fait que l'activité de production agricole est «consommatrice d'espace ».
Les exploitations sont donc réparties sur le territoire. Ce coiit de collecte
est un €lément déterminant de la compétitivité des industries agro-ali-
mentaires dans un bassin de production.

Un processus de migration de la population conduit 4 un phénomene
de concentration géographique de la production agricole dans la zone
bénéficiant du solde migratoire. Ce processus est lié au fait que 1'impor-
tation de produits agricoles génere un coat. Si I'espace productif de la
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région concernée par l'accroissement de la population est limité, une
amélioration des rendements physiques de production agricole (produc—
tivité de la terre} permet d'accroitre la production sans accroitre, ou dans
une moindre mesure, les surfaces mises en culture. Ce progres technique
permet de réduire les codts liés & limportation de produits agricoles
(transport), il est donc bénéfique en terme de revenu. En revanche, il fa-
vorise la concentration géographique des productions sur le territoire.
L'incitation a 'augmentation de la productivité de la terre sera élevée a
proximité des poles de consommation, donc des centres urbains ou, plus
globalement dans les régions dont la densité de population est relative-
ment élevée. Ainsi, le progres technique accentue les processus de « dé-
prise agricole » dans les régions les plus éloignées des centres de consom-
mation, soit les régions dites « périphériques ».

Dans le modele présenté, couts de collecte et rendements agricoles
sont exogenes. lls sont donc considérés comme indépendants. Pourtant,
une amélioration de la productivité de la terre permet une concentration
spatiale de la production agricole. Ainsi, cette concentration doit étre a
l'origine d'une baisse des coiits de collecte unitaires. Le progres tech-
nique observé au niveau des exploitations agricoles doit donc améliorer
la compétitivité des industries agro-alimentaires. Cette relation, qui
n'est pas considérée dans les simulations présentées, devrait renforcer la
compétitivité de la région qui bénéficie du solde migratoire et de 1'amé-
lioration de la productivité de la terre.

[I convient par ailleurs de souligner un résultat intermédiaire du mo-
déele. L'amélioration de la productivité de la terre obtenue par une aug-
mentation des cotts fixes affecte la dimension, donc la surface des ex-
ploitations. Le niveau doutput par unité de production augmente. En
conséquence, avec des rendements élevés, un effectif moindre d'ex ploita-
tions sera en mesure de satisfaire la demande finale. Ainsi, on assiste a
une concentration des facteurs au sein de la branche agricole. Les coits
de déplacement internes aux exploitations constituent un frein a cette
concentration. lci, cette concentration n'affecte pas le niveau global de
I'emploi agricole. En considérant une amélioration de la productivité du
travail agricole, cette concentration serait associée a une baisse de l'em-
ploi agricole dans 1'emploi total.
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K. DANIEL

ANNEXE 1

Le cott de déplacement interne a l'exploitation

Lexploitation est représentée par un disque D (0, R). Le siege d'exploitation est
au centre du disque. Toute la surface est cultivée. Les points de début et de fin du
travail sont «équiprobables». On calcule dans un premier temps la distance
moyenne & parcourir. Cette distance moyenne est fonction de la surface du disque.
Un accroissement de la surface d'une exploitation s'effectue par lacqu151t10n de
terres de plus en plus éloignées du centre du disque. Ainsi, en cas d agrandisse-
ment, l'accroissement de la distance moyenne a parcourir est plus que proportion-
nelle a I'accroissement du rayon du disque, les « points & cultiver » a la frontiere de
T'exploitation étant de plus en plus nombreux par rapport a la surface de 1'exploi-
tation.

En utilisant les coordonnées polalres telles que r est la distance d'un point
quelconque au centre du disque et g, I'angle du rayon qui joint ce point au centre,
la distance moyenne a parcourir est:

dm = [ g (ﬁ)RpZ do} @6

soit dm = én- RS
3

Avec t,, = aR? et 0,1 le coat de déplacement par kilometre sur I'exploitation
produisant le bien i dans la région 1, le cout de déplacement interne est

C 2 .'I [

==, |-+
di 3 il ll\n
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ANNEXE 2

La surface d'équilibre des exploitations

Le calcul est effectué selon le principe d'égalisation du coéit moyen et du coit

marginal.
a 25, [1, 1 5, 1
CM, =— 4B +=2b [y — (14 et Cm. =B, ¢ 20N & (15)
! t.lRil P 3R,1\/n er m‘l bt i NI +R,-1
Soit A +ﬂn+gﬁ i+L=ﬁil+6n \/?,1+L
[ilRil 3 R.‘l v le Ril M4 Ril
= o 28, J_é_F
Ry 3R, Vn 1 \/;
hat @ 2s [t _g NG
t‘l 3 i T il \/;
t
< a, =ltn‘sn_’l
3 n
3/
< a —16 VT”/Z
1=3% \/;
. a 2/3
Soit £ = (3\/; 3_) (16)
il
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ANNEXE 3
Définition des prix agricoles a la production

Le profit des exploitations est classiquement défini comme le solde de la recette
totale et du coit total. Soit ce profit:

Profit = pg, - CT(q)

Etant défini le coit total présenté par I'équation (3).

Les exploitants maximisent ce profit étant donné les caractéristiques de la de-
mande et plus précisément 1'élasticité prix de celle-ci. Cette élasticité est fonction
des deux coefficients de substitution retenus. Soit la forme simplifiée de la de-
mande, avec m une constante;

d,=mp{"
Ainsi, on considére

, Cor) S
Profit = p.mp©) —w, QZ+Cm,,mp,.*’7 }va _[’r

1
* ' ’
ou Cm“ st le cott marginal en travail déquilibre (premiere partie de I'équation
16). th. n'est pas développé pour la maximisation car il est indépendant de p,.
La dérivée du profit en fonction du prix est de la forme:

d Profit o . . o)
—al:o L= mp) —(oy mp©) + _}/wnCm,,.mp,("”) (x +Cm; mp,(ﬁw)— —v“m}?

1 ' l
Cette expression peut étre réécrite sous la forme:
9 Profic _ _m__moy _w,moyCm, L Y,moy
T Ty loy) (or] lay)
o 27 7T pn p7pr

On définit p, telle que la fonction dProfit -0
ap,

i

Soit a I'équilibre:

oy

oy -1

Yo

R,

1

pi = Wacmli il

D'ou 1a forme développée présentée en (17) pour la région 1:

|

1/3
2
30,04

/e

oy
oy-1

il

Ce prix est symétrique dans la région 2.
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ANNEXE 4

Développement des surfaces régionales cultivées

T.=_"l1 “ilz
il
Ral
o DoatDyy
i2 REZ
Etant donné les fonctions de demande
B Y, 7,1, 01 - s Yi T,T5 6 (1 - )
i1~ v == i ek v
prlrr..g ) O 9 IZTJI I+
PoTu o —— | T PaTpb Pin T P
JD.lZ il prlrjle
YZ T'—."ITJ‘Q 8 {l - Iu} D _ YZ rf]rrﬁ 8 (l = 'u}
20 —E e Mg = ————
'U.'Z rp ' p.l'lrr'd
pll i2 | F pr'ZIIIQ pa? r.l'l@ e + pilrr)
prl 1'2 J‘ZTJ

Le prix des produits agricoles a la production étant défini dans chaque zone:

1/3
[ . ( _1_ 3a,64 ) oy
al R oy-1
il T 14 (17)
, \I13
P = _‘+W2 ( 2+}‘(3a26"2) !
! i P R\ m oy-1

La répartition des revenus régionaux étant donnée par:

2
Z)+L1

Avec W, le numéraire de I'économie et W = (Y-

165



|
S|

ANNEXE 5

Evolution de la demande en fonction des prix

Soit pour la demande locale:

9D

apjl o IUr 120
P Ty 1 £ Py Tp O p
Pp 1

i LT, OV
(Y-1L)t,7,0(-p (]Vpl.z £ (P_,;_,g___) +py Ty O)
i2 “il )

4

Pour la demande dyexportation, ona.

2 T 4
L;Z Ty T gl - H) (ypu’ T O( _2_) T Pn TiZ)

Dz _ P01 T T
dp p 14 ;
1 1 "2
' '”.1'2 Tr'] @ ’r b + !U.ll i2 :U,.l
Pz
D aD
Ainsi, on a —8#14* < (et —aig— < (. La demande adressée aux producteurs
P Pi

de la région 1 est donc une fonction décroissante des prix observés a la production
dans cette région.

Pour analyser 1'évolution de la demande adressée a la région 1 lorsque les prix
observés a la production dans la région 2 augmentent, on définit le signe des déri-
vées partielles des fonctions de demande adressées a la région 1 par rapport aux
prix a la production dans la région 2, ainsi:

BRI LR LS A

D1 _ Pty I
9y PO ’
P Ty 7P—_T_ tha TIZO
i2 il
et
Py T v
Lyt r@(l—-p)( ! "—)[—1)
2 1342 /
i A P Ty O 7
dp, P T ‘
Pi2 r.l{ ) 1;)8 + Pa TJZ
i2 *il
o Do D |
oit —a?-f >0 et —8p——~ > 0. La demande adressée aux producteurs de la
i2 2

région | est une fonction croissante des prix 4 la production observés dans la région
concurrente.
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ANNEXE 6

Valeur des paramétres pour les simulations numériques

Graphique 1

—1a2-1ﬂ1—017/32-017R—50R—506—152—1
1:1—0812—08@ 07, u=050=4y=4Y=

Graphique 2
Courbe Z

a =1 a=1 B, =017 p,=017 R, =50, R, _50 ,=13,=1
1,=081,=080=07u=050=47y= 4Y
Courbe Z'

(=l ay=1p,=017 B, =017 R =50, R, =50,8,=128,=1

r1—0812—08@ 07, u=050=47= 4Y—11
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