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f r- est d'une importance primordiale de connaître le degré de sub-

I stirurion .ntr. I.t aliments fourragers pour les constructeurs de

modèles et décideurs poliriques, qui évaluent I'impact de la réforme de

la politique agricole .ô--un. (PAC). En effet, un obiectif fondamental

de cetre réforme est de réduire les disrorsions dans Ie secteur commu-

nauraire des céréales en abaissant ses prix de marché. Cerre dernière me-

sure ébranlerait les importarions communautaires des matières fourra-

gères achetées à bas prix et, de ce fait, affecterait fortement lcs

productions animales intensives du Benelux.

Le but de cet article* est d'analyser la srructure de la demande d'in-

utilisées dans la fabrication d'alimenrs composés'

Pour cela, on utilise des fonctions dites "d'agrégarion de prix" ou

encore fonctions de coût unitaires, construites à partir d'un ensemble

D'autre parr, dans ce rravail, nous urilisons Ia forme fonctionnelle sy-

mérrique généralisée de McFadden (SGM), développée récemment par

travaillent
//)L" rer-e,,subsrituts de céréales" n'esr pas clairemenr défini dans le débat

acruel sur la réforme de ta PAC. Dans cer article, nous incluons sous ce vocable

routes les matières premières dites "non céréalières", riches en énergie, en ex-

cluant routefois le gluten de maïs.
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L. PEETERS, Y SURRY

, Le plan de l'arricle est le suivant. La première parrie passe en revue les
hypothèses de base du modèle et présente le proceisus d'éstimation écono-
métrique (mais aussi d'optimisation) à deux étages. La spécification empi-
rique des fonctions de coût ainsi que Ia description des dànnées utifisées et
de la méthode d'estimarion sonr présentéei dans les deux panies sur-
van tes.

1 I'ar_
^ qt-ll 

, *'

tl êrre
d

HYPOTHÈSES DU MODÈLE

L'érude des relations de substitution er de complémenrarité entre les
marières premières urilisées par le secteur des alimenrs composés clu Be_
nelux est menée en utilisanr une fonction de coûr sratique. Le processus
de production doir satisfaire aux conditions suivanres' (i) indép.ndun..
enrre les ingrédients er les aurres intrants; (ii) rendemenrs d'échelle

rl) La fonction SGM lait parrie cle ra classe des formes fonctionnelles flexibles
(FFF) défini du secon<l ordre à r.,n puint à'"*_
pansion don l9j4). De cetre manièà, la forme
SGM s'appa d ordre qui permer d'approximer
les dérivées de coût, er i" là fournii inclirec_
tement des
lisacion des formes foncrion
par \Whire (1980) er Gallan
négligés Cela peur mener
des rejecs fréquents des hyp
à cette lacune, Gallant reco
.er qui permer, d'après lui, d'identifier et d'esrimer de manière plus robuste les
paramècres de la foncrioo de coûr et tles élasticités-prix corresp,rnàun,.r. Tout en
étant conscienr de ce débar sur le choix judicieux d'une làrme foncrionnelre
ûexible.,..nous avons opré pour res formes flÉxibles au sens de Diewerr et prus
parriculièrement la SGM - qui sont plus simples à manier et possè,lenc' un
nombre plus resrreinr de paramètres à eirimer.
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UN MODÈLE D'AGRÉGATIONDU SECTEUR DE L'ALIMENTATION ANIMALE

constants par rapport aux ingrédients(J); (iii) séparabilité faible parmi

les ingrédients; (iv) séparabilité fonctionnelle entre les intrants et

Ies aliments composés produits. Ces restrictions ont des conséquences

directes sur la forme de la fonction de coût correspondante.

Indépendance entre matières premières et intrants
"non fourragers"/+'

cette première hypothèse stipule qu'il n'existe aucune relation entre

les ingrédients et les autres facteurs de production tels que le travail, Ie

capital et l'énergie. Par suire, la fonction de coût rotal peut s'écrire sous

une forme fortement séparable:

mq

C(w, a, Q, z) = G(w, Q) rLrprp rL ,prp=G(w,Q) + H(a, Q, z) (l)
h=l k-u+'l

coût (c'est-à-dire représente la fonction de coût d'approvisionnement

des matières premières), tandis que H(u' Q' z) représente sa palrie nrn

foarragère. De I'expression (1), nous déduisons que l'élasticité-prix crot-

sée enrre n'importe quelle paire d'inrrants fourragers et non fourragers

estégaleàzéro..€ih=0,oùrlessous-indicesje{intrantsfourragers|et
É e {intrants non fourragers}.

Rappelons de plus que les intrants "non fourragers".(qu'ils soient

fi*.s oï variables) n'imposenr aucune contrainte à la combinaison opti-

male d'intrants fourragers et donc, n'influencent pas la réaction de la

français des aliments comPosés.
(4)Ce ryPe de séparabilité est, à l'évidence' un cas extrême'
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L. PEETERS, Y SURRY

demande de ces derniers,à des changements de leurs propres prix. En
d'autres rermes, ceci implique que')/

àxy'w, Q, z)làw,= àx/w, e)làw,

Rendements constants par rapport
aux intrants fourragers

Supposons que la fonction de producrion Q =
comme suit:

Q= F(r, z) = F*lf(x), z) 6)
où x"= (x1, ...., xr) est un vecreur-quantité d'inrrants fourragers et f(x)
une foncrion (macro). agrégée linéairement homogène. EIle représenre
un processus de production à rendemenm .onrtùts vis-à-vis des rn-

ous définissons le rerme Xo = f(x) , où X,, peut
étant un intrant fourrager composire ou agrégé,
ire la fonction de coût fourrager G(u,, e) qù .or_

taire,,: 
de production agftgée /x), sous sa foimà "uni-

G(w, Q) = g(w) Xn G)
où 

-g(w) représente la fonction de coût fourrager unitaire ou encore un
indice agrégé-des prix fourragers qui est doaf à la fonction de produc-
rion agrégée f(x) (Diewert er \fales, 1991). En conséquence, la foncrion
de coût rotal peut s'écrire comme surr:

C(w, u, Q, ,) = g(u,) Xr, + H(u, e, z) = g(u,) e + H(u, e, z) (r)
où Xu^peut être remplacé par le niveau de production d'aliments com-
posés Q puisqu'il exisre une relarion biunivôque entre Xn et e(6).

Les équations de demande dérivée-correspondant au ième input four-
r?get1 xlt peuvenr être obrenues en différentiant la fonction de àût toral
par rapporr à son prix (lemme de Shephard):

x;= àC(.)tàw;= (àg(w)tàw,) e 6)
. . .D.. .9r équations de demande d'intrants fourragers, nous pouvons

déduire des indicateurs d'élasticité. Ainsi, les élastic"ités-prix diiectes et

. ,(5).on peut comparer cerre expression au principe de Le chârerier-Samuerson
oùr^le signe '<.' a été remplacé par le signe .='. Dans le conrexte d,une foncrioo de
c-orit, le principe de Le châtelier-Samu-elsoo énonce que la réaction des demanoes
d'inputs. par rapporr à leurs prix rend.à être plus rigide dans le courr rerme gucdans.le long cerme. ce raisonnemenr s'appuie sur re"théorème a. t'.nr.iàff.,rri-
lisé dans les programmes d'optimisarion.^

(6) En effer, une unité produite d'arimenrs composés Q esc identiquement si-milaire à une unité de l'inrranr fourrager agrégé Xn

(2)

F(x,z) soit définie
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UN MODÈLE D'AGRÉGATION DU SECTEUR DE LALIMENTATION ANIMALE

croisées à Ia demande(7) (notées Q;) nous donnent des informations sur

la nature de la relation entre deux'intrants fourragers quelconques I et7
(effet de substitution ou de complémentarité nette). L'expression (6)

montre que les possibilités de substitution entre intrants flourragers

peuvent être analysées sur la base de la seule fonction de coût fourrager

unitaire g(w).

Séparabilité faible entre intrants fourragers

Lensemble de tous les ingrédients est divisé en quatre familles ou

agrégats fourragers faiblement séparables, définis par:

x = lxceR, xsuB, XPRo' X,cool,

où X6gp, XS(Ls, XpRo et X^rp sont resPectivement les fonctions

fourragères d'agrégation pour les céréales, substituts de céréales, ma-

tières riches en protéines er additifs. lct, Xroo, Xru u et Xo*6 sont des

agrégars constirués de quatre ou cinq ingrédients (voir tableau 1); par

contre, Xloo est traité comme un intrant homogène.

mplique, par exemple, que la com-

s" est indépendante, aussi bien de la

iches en protéines" et des Prix de

la quantité et du prix de ce dernier

agrégat. Cette dernière caractéristique se traduir par deux propriétés rm-

portantes au niveau des fonctions de production (primal) ou de coût cor-

respondantes qui, dans le cas de I'exemple céréales-matières protéiques,

s'énoncent comme suit:

i) le taux marginal de substitution technique entte céréales est

indépendant des niveaux de matières protéiques: à(x,lx,)làxp = 0 Pour
i, je ICERI et É e [PRO);

ii) les niveaux optimaux des céréales sont invariants par rapPort aux

prix des matières protéiques: à(x,lx1)làxp = 0 ou à(x'lx)làu'p = 0 pour

i, je {CER) et É e {PRO}

Toutefois, dans l'exemple précédent, le volume de I'agrégat "céréales"

u pnx de I'ag
ité faible est

e fabrication
lité faible est

saire pour qu'il existe ts fo héorie' En

second lieu, I'existence four plus exac-

tement linéairement h par tes tourra-

(7/ Ces élasticirés sont égalemenr condirionneiles car elles sont calculées pour

un niveau constanc de produits.
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gères nécessite de mettre en æuvre une procédure à deux étages dans la
minimisation des coûts d'approvisionnemenr des matières premières des-
tinées à la fabrication d'aliments composés (Fuss, 1977). Au premier étage
(ou niveau rnférieur), on minimise Ie coût de production d'une unité d'un
agrégat fourrager donné à partir de ses propres composanres.

Ia condition d'homothéticiré implique que ce coût unitaire esr indé-
pendant de la quantité produite correspondante. Par conséquenr, le coût
unitaire peut s'interpréter comme étant un indice de "prix" cohérenr se rat-
tachant à cet agrégar fourrager (Chambers, 1988, p. 118). Au second érage
(ou niveau supérieur), les agrégats fourragers sont mélangés aux moindres
coûts pour fabriquer un produit final constituant I'aliment composé.

De cette façon et en supposanr que I'ensemble de toutes les matières
premières fourragères puisse être subdivisé en quarre familles définies
paT x = IXC7R, XSUS, X1RO, XaOOJ, nous pouvons écrire, pour la
Belgique (mais aussi pour les Pays-Bas), la fonction agrégée de produc-
rion f(x) suivante:

f(x) - f*[XreR(x u,ct,., * su,), Xsua(*uor,.., *cr<1,
Xpno(rr,qn,tNs,,,, xrsol), X1oo] Q)

où Xa.u*, XSL,B, etc., sont les quantités des agrégars fourragers (cé-
réales, substituts de céréales, erc.), et xMAI, xhIoL, etc., représentent les
quantités de chaque composanre fourragère (maïq mélasses, etc.). Si les
fonctions fourragères agrégées XCER, XSLIB, erc., sonr homothétiques
(linéairement homogènes) par rapport à leurs composanres respectives,
nous pouvons alors décrire la fonction de coût unitaire duale à f(x) de Ia
manière suivante:

g( u' ) = g* [W 6 p p( u, 
7a n t,. ., u, s Æ,). W 

s u s( n M o t,,.., u, c n,q),Wpno(u,rnn,tNs,..,u'rsol),Wtool (8)

où. Wru*, WSUB, etc., désignent les indices-prix des agrégats fourra-
gers (céréales, substituts de céréales, erc.); et u'A'AI,wItoL, erc., sonr les
i nd ices-pri x des sous-composanres consri ruan r chàque àgit gr fou rrager
(maïs, mélasses, erc.). Etant donné I'hypothèse d'homothéticiré, les in-
dices prix agrégés, WcER, WsuB,erc., peuvent aussi être représentés

,' a \
par des foncrions de coût uniraires appropriées.

Séparabilité fonctionnelle entre les intrants et
les quantités d'alimenrs composés produites

Cette dernière hypothèse (qui est en fait liée à la conditron précé-
dente d'homothétrcité) a plusieurs incidences sur la narure du proiessus
de fabrication des alimenrs composés. En premier lieu, et transirite sous
forme mathématique, elle implique grc à(x,lx;)là2 = 0, ce qui s'inter-
prète de la manière suivante:rour rlpport optimal d'intrants fourragers

56



UN MODÈLE D'AGRÉGATIONDU SECTEUR DE L'AL]MENTATION ANIMALE

est indépendant du niveau de production des aliments composés. En-

suite, lé niveau d'aliment produit se ramène à un indice-quantité

dante de la composition de Ia production agrégée d'aliments composés.

MODÈLES EMPIRIQUES

Le processus d'optimisation à deux étages permet d'estimer les équa-

tions Je demande dérivée d'intrants fourragers selon Ie même principe.

Ainsi, à l'éj.ge inférieur (ou premier niveau), trois micro-modèles dis-

tincts sont co-nstruits pour chaque agrégat fourrager (céréales, substituts

de céréales et matières riches en protéines). Au second étage (ou niveau

supérieur), nous spécifions un seul macro-modèle pour expliquer la

consommation des agrégats fourragers. Ensemble, ces quatre sous-mo-

dèles formenr le .oâèlè complet représentant le secteur des alimenrs

composés au Benelux.

Premier niveau ou étage inférieur

des fonctions (micro) de coût unitarre

ot on de prix en utilisant la forme fonc-

rlo telle qu'elle est définie par Diewert et

Wales (1987) et Lawrence (i989), s'écrit comme suit:

tÎt, = o.s
I

nn,fln

t I, b,y,u'iI |,eu*n * L,
t I l-l'r ' r É=l ''

a iu'i (9)

I = CER, ST]8, PRO: V i, i C I
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où I'indice du temps est omis pour des raisons de commodité;z est le

les paramètres ai et b,., sont des coefficients à esrimer qui souscrivent
aux condirionr rliuunLr: les coefficients r; (pour rout i) doiuent être
non négatifs ; b,1 = bri(pour tour i. j e l) u'L.,b,, - 0 (pour rout I e 1),

e de Shephard à I'expression (9), nous déduisons
les conditionnelles liées à chaque composanre four-
tag demandes s'expriment sous forme de ratios
"input/outpur" (soir la consommation de la composanre fourragère I par
unités de "produit" de I'agrégat fourrager I) de la manière suivanre:

2 err', 0 o)

n,n
L b,,r',u,l l L e,, 12

1t utr tp,-'hJ*4i

Xit

xt
(-, Iu.'ii*i t

o,t ei il

t8
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LDLr où L =
pour I . j, lii
les éléments d
condition de c
naux de la matrice D sont non positifs. Cependant, cetre méthode né-

cessite d'utiliser une technique d'estimation non linéalre car les para-

mètres b,,sont remplacés par une combinaison appropriée et unique des

coefficrefrts d,, er l,,issus de la méthode de factorisation de Cholesky

Çorgenson et Fraurrieni, 1981).

Deuxième niveau ou étage supérieur

A ce niveau, nous construisons une fonction de coût fourrager uni-
raire dont les arguments sont les "prix" des agrégats fourragers. Ces der-
niers sont obtenus à I'aide des sous-modèles spécifiés au niveau inférieur
et sont utilisés comme variables instrumentales dans I'estimation de la
fonction de coût fourrager unitaire. Cette dernière procédure se justifie
pour deux raisons. D'une part, les "pnx" des agrégats fourragers ne sont

pas eux-mêmes exogènes, alors que les prix de chaque composante à

I'intérieur de chaque agrégat Ie sont;d'autre part, les "prix" des agré-

gats sont aussi déterminés par Ie choix de la composition finale des

composantes fourragères constituant chaque agrégat. Si nous faisons

I'hypothèse de rendements constants par rapport aux agrégats fourragers

et d'absence de "progrès technique" exogène(/(/), nous pouvons alors

écrire la macro-fonction de coût fourraqer unitaire comme suit:

i I ,1 4
G(IY/. Q\ _ 0,5 E L b,, tîr, \î/,1r, eofuo * L o, \î/, (l t)

a 
'' rtJ ItJ ' J K-r'o ^ /=r I t

où q, pour 1 = 1(CER), 2(SUB), 1(PR0), représente Ie prix unitaire de

l'?grégat I estimé à I'aide des paramètres obtenus au premier étage;

Wq = W,qoo est I'indice-prix observé des additifs (qui est traité comme

une composante fourragère homogène); Q désigne le niveau de la produc-

tion totale d'alimenrs composés; enfin, les coefficients a, et b, sont des

paramètres à estimer et doivent satisfaire les conditions suivant-es : a, doit
être non négatif pour tout l; bu = btt (pour tout I, Jl et

LL hU = 0 (pour tour 1).

En appliquant le lemme de Shephard à l'équation (11), nous déter-
minons les foncions de demande "unitaires" pour les agrégats fourra-

(1o) gn peut supposer que le progrès technique influence en premier lieu les

facteurs de production "non fourragers", tels que le capital et le travail tout en

Iaissant la demande d'ingrédients inchangée. Si des gains d'efficacité se produi-
sent dans la consommation d'aliments du bétail, un tel phénomène sera pris en

compce au stade de la production animale er non au niveau de la fabrication d'ali-
ments composés. Pour plus de détails sur cette question, voir Surry (1990).
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gers, (c.-à.-d. exprimées sous forme de ratio inpur/output ayanr pour
dénominareur la quanrité torale produite d'aliments composés) qui peu-
vent s'écrire de la flaçon suivanre:

v + ,4
+=Lb,,ir,lLq*rîit*A J=r'J J K=t

(r2)

(v t)

Les paramètres qI sont exogènes et correspondenr chacun à la quan-
tité moyenne de I'agrégat l par unité de produir consommée au cours de
la période d'échantillonnage. Cette statistique se ramène à la moyenne
de la variable dépendante (les propriérés des paramèrres énoncées précé-
demment s'appliquent également aux coefficienrs (p). La condition de
concavité peut être facilement imposée à la fonction agrégée de coût
unitaire en reparamétrant les éléments de la matrice B, de la même
façon que pour les fonctions de coûts unitaires de l'étage inférieur.
Enfin, I'hypothèse d'homothéticité implique que le rapport des agrégars
X.IXJ est indépendant du niveau de production Q.

- o,s v,,T,P,nrr,V I F,erturf' * o,

ESTIMATION ÉCONOMÉTRIQUE

Collecte des données

Les systèmes d'équacions de demande présenrés dans la section pré-
cédente sont estimés en utilisanr les périodes suivanres:

i) Belgique: données annuelles (année civile) pour la période 1961-1988;

ii) Pays-Bas: données annuelles (campagne) pour la période 19621
1963-198711988.

Les séries statistiques collecées pour la Belgique ont été obrenues à

partir des rapports annuels de l'Association professionnelle des fabricants
d'aliments composés pour animaux (APFACA). Pour les Pays-Bas, nous
avons urilisé comme sources de référence les documenrs statisriques ou-
bliés par le Produktscbap uoor Veeaoeder'l 

/' er l'lnsrirur d'économie ruiale

(tt)Le 
Prodrhtscbap aoor Veeuoeder fair parrie de ces treize organismes profession-

nels proprement néerlandais, qui chapeaurent le secteur agro-alimenraire de ce pays.
Malgré un rôle assez étendu, les fonctions de cec organisme se ramènenr principale-
ment aux rrois râches suivantes: a) fournir des informarions techniques er écono-
miques à la profession;b) représenrer les firmes d'alimenrs auprès des organismes
publics (gouvernements, erc.); er c) veiller à l'application des règlemenrs commu-
nauraires ou narionaux pour rour ce gui touche les aliments composés et leur fabrrca-
rion. Pour plus d'information sur le rôle er le fonctionnemenr du Prodaktscba7 u00/
Veeuoeder, voir Dronne (1991), pp.91-92.

60
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du ministère néerlandais de l'Agricufture (I^anbouw-Economisch lnsti-

Iuurl(t2). Pour ce qui est des déûnitions exactes de chaque composante

constituant chaque agrégat fourrager, voir le tableau 1.

Les séries statistiques utilisées comme régresseurs dans la procédure

d'estimation sont tout d'abord les prix des intrants fourragers qui ont

été normalisés à un pour l'année 1980 (considérée comme étant la pé-

riode de base). concernanr la Belgique, des indices Divisra de prix ont

proréines (tourteaux de soja, gluten de mais, fourrages déshydratés et fa-

iines animales). Des indices Divisia de prix onr été construits pour Ies

belges, soit en milliards de florins
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qui prend lui-même une valeur unitaire pour l'année de base 1980.
L'indice-quantité de la production agrégée d'aliments composés, Q, est
obtenu en divisanr la valeur totale de la producrion des alimenrs com-
posés par I'indice Divisia des prix, qui esi aussi égale à un pour l!g0.
Enfin, I'indice Divisia des prix des aliments composés a étéionstrurt à
partir de séries individuelles de prix des alimenrs composés suivanrs :

- Belgique: poules pondeuses, porcs à I'engraissemenr er vaches laitières,
- Pays-Bas: volailles, pofcs er bovrns.

Tableau I Les agrégats fourragers et leurs composantes respectlves

Belgique Pays-Bas
Céréales (CER) Céréales (CfR)
r. Maii (MAI)
2. 0rge (ORG)

3. Sorglo (SOR)

4. Blé (BLE)
Blé, Seigle, Avoine, Sarrasin, Millet,
et Epeautre

I. Alaij (MAI)
2. 0rge (ORG)
J. Aarre: céréala (AUTCER)
Sorgho, Avoine, Seigle, Autres céréales

Alpiste, Dari 4. Blé (BLE)

Substituts de céréales (SUB) Substituts de céréales (SUB)
| ù\éla:su (MOL)
2. trlanioc (MAN)
). Sou-prodrits (SPROD)
Sons, Pulpe, Autres sous-produits
4. Grai:res et Hriles (GRA)
Graisses animales, Huiles végérales

I. htélassu (MOL)
2. Alaniac (MAN)
.1. Sou (SON)
4. Graisses et Hnile.r (GRA)
Graisses animales, Huiles végétales
1. Pilpu (PULP)
Pulpes de berterave et d'agrumes

Matières riches en protéines (PRO) Matières riches en protéines (PRO)
I Farinet aninala (FARANS)
Farine de viande, Farine de poisson
2. Légnnu sets et Prodtritt dûhllratû (PDEHY)
Haricors/Pois/Lupins sucrés, Farine de luzerne,
Autres fourrages secs

3. Glnen de mai\ (MGF)
Gluten de maïs er aurres marières riches en
protéines avec un conrenu en procéines inférieur
à 2)% (inclur rourreaux de coprah, palmiste et
larine de germes de mais)
1. Totrteau de :oja (TSOJ)
Tourteau de soja er aucres matières riches en
protéines avec un conrenu en proréines supérieur
à 2)% (inclut rourreaux de colza, tournesol, lin,
sésame, arachide ec coton)

I Farinet anintales (F RANS)
Farine de viande, Farine de poisson
2 Atrret natièrei rithes en pratéine.r (AUTPRO)
Haricors/Pois/Lupins sucrés, Farine de luzerne,
Graines oléagineuses, Aurres fourrages séchés

7 Gluen de naii (MGF)
Gluten de mais, Germe et tourreaux de mals
1!. Ttnrteatr de saja (TSOJ)
1. Attres toilttedilx (TAUT)
Tourreaux produits dans la CEE (Colza, Tournesol,
Lin), Tourteaux "tropicaux" (Sésame, Arachide,
Coton, Coprah/Palmisce)

Additifs (ADD) Additifs (ADD)

conservateurs, Anribiotiques ; Arômes ;

Autres addirifs

Minéraux; Vitamines; Lysine synthétique, Urée,
Méthionine ; Suppléments ; Anribiotiques

Agencs

ks aliments composés Pour veaux ne sont pas inclus dans I'analyse, ni la demande cle lair et de ses sous-produits car il
n'existe aucune information disponible sur les quantirés de ces marières premières destrnées aux veagx (lait artificiel).
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Mise en æuvre

Chacune des équations de comportement (10) et (12) comprend une

erreur aléatoire, additive, respectivemeît ai et 27, supposée munie des

propriétés habituelles: distribution normale multivariée, espérance

nulle, variances/covariances constantes mais inconnues. Remarquons

également que les équat ne sont Pas

rfé.ifie.r sous forme de ût total des

intrants. Par conséquent quations de

demande d'intranti doit être estim paramètres

(aucune équation n'est donc éliminée du processus d'estimation)'

Pour estimer les systèmes d'équations (10) et (12), nous avons eu re-

cours à la procédurà d'estimation non linéaire itérative de Zellner

(ITZEL) ( 1 5 f. Une estimation prélimi naire des systèmes d'équations. ( 1 0)

er (12) révèle la présence de deux problèmes majeur_s concernant, d'une

parr les conditions du second ordre associés à la fonction de coût et

d'uutr. part, la structure des résidus aléatoires'

Pour ce qui est du premier point, la condition de concavité globale
uatlons.
positifs.
se nulle
: Ho tel

appliquée à quatre lnttants tourra-

,2,1 0I faut noter 1ue d44 est égal

mogénéité linéaire des fonctions de

coût unitaire par raPport aux prix des intrants fourragers)' Nous testons

I'hypothèse Hu pariupport à I'hypothèse-alternative H.l !i;> 0 pour au

.noin, un inpili ;. En à'autres termes' H,, sera reietée si au moins une

des valeurs ie Cholesky r/,, est positive ei statistiqueme.r]t.significative
221)'Diâs "r" de Bonferroni

DOut teste ue coefficient r/rr'

lihyPothèse de n-f inégalirés

En suPPosa u test, o,, est égal

à 0,05, le fait d'avoit^i-t inégalités simultanées implique que : (i) ct

doii être réduit par un facteur de n-lpour s'établir à o" = aln-l ; et (it)

lu nul.u, critique du "1" de Bonferroni (qui est asymptotiquement dis-

-r 

r tt yu ,rocédwe l-lZEL est équivalenre à Ia méthode d'esrimacion par maxi-

mumdevraisemblance(FIML)quanclleserreursaléatoiressuiventuneloinor-
-uii -,,,l,iuuriée Çudge er of ,'l)g;, p 4ltl1' La commande "LSQ" dans [e logi-

fl.t 1.Sp<.ZR (H;ll,.-1991) a éré urilisée pour procéder à ces escimarions

économétriques.
(/6) Bien que d'aurres proc telles que le

de vraisemblance auraient pu ê analyser la c

ni,é d., fonctions de coût, iau mmande I'us

ferroni en raison de sa simplici lculs et de sa

les tables statistiques.
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tribuée selon la loi du "r" de Student ) est 2,217 pour un nombre de de-
grés de liberté qui est infini.

Ce test scatisrique montre que les paramètres estimés â,, qu, onr un
signe positif ne sonr pas statistiquemenr différents de zéro. par consé-
quelt, I'hypothèse de concavité globale ne peur pas êrre rejetée à un
seuil de 5%. Afin de s'assurer que la foncion ioût est globalement
concave^durant la phase d'estimation, nous imposons à tous les para-
mètres. d,, q-ui ont été estimés originellement avec des signes incoirects
une valeur fixe égale à zéro( t'). Les modèles ainsi restrein-rs sonr ensuite
réestimés en utilisant la procédure d'estimarion ITZEL.

Les estimations préliminaires des systèmes d'équations (r0) et (r2)
ont aussi indiqué que rous les résidus aléaroires étaient autocorrélés. par
suite, la spécification stochastique a été modifiée pour prendre en
compre ce phénomène; désormais tous les aléas sont àép.nàunt, .nrr.
eux à la fois temporellement et simultanémenr pour le même point-ob-
servation de l'échantillon. Dans un rel conre*tq nou, faisons ies hvoo-
thèses suivantes: i) le vecreur des erreurs aléaroires suit un pro..rrrràu-
torégres-sif d'ordre I ; et ii) la matrice des coefficienrs d'aur'ocorrélarion,p = [pij], est diagonale. certe dernière condirion implique que le résidu
tlit est aûto-corfele avec ili t_l m'^ pas avec ,tit_l pout i+ j(ou p;;= 0,
pour / / j). En utilisanr une norarion m.rrié;êlie, nou, pouuonsTécrire
9\e t, = (r,, + zr., où /r est supposé êrre indépendanr et distribué
seron une lol normale avec une espérance nulle er une matrice de va-
riance/covariance constanre.

- En termes pratiques, le problème d'autocorrélation est résolu en trans-
formant d'abord routes les équations à esrimer en différences quuri-pre-

1ni!rgs' 
puis en appliquant à ces dernières une procédure d'estimârion ion

linéaire. Plus précrsémenr, nous définrssons f;t, = x,,,lXt, = ttr,,(u..). ou
vi/r') esr une norarion abrégée pour ra parrie âioire âi t'equuriof; r tô). Le
système autorégressif er non linéaire coirespondan, uu* ,our--oaite, au
premier érage qui devra êrre estimé prend la forme suivanre:

ly = Y(u,,) - R Y(u,,_r) + Ry,_, + u, (11)
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nÉ surrers Écor.touÉrnr quE s

Coefficients estimés et autres résultats généraux

Les paramètres estimés des fonctions SGM ne sont pas présentés

dans cet article en raison du manque de place. Toutefois, un résumé suc-

rieures à 0,7 dans près de J5% des cas.

coefficients estimés sont significatifs et différents de zéro'

une autre caractérisrique des estimations économétriques concefne

Ia présence de résidus aléatoires très autocorrélés dans toutes les équa-

tions de demande. Les valeurs estimées des coefficients d'autocorrélation

dits ,,libres"(/s) sont comprises enrre 0,4390 et 0,9706. Par contre,

d'autres coefficienrs (c'esr le cas du sous-modèle se raPpoftant aux ma-

tières riches en protéines et du modèle agrégé en Belgique) ont été

contraints à l'uniié'/')'. Bien que la présence d'une forte autocorrélarion

dans les aléas soit quelque peu singulière, un tel phénomène n'est pas

r/.e) Ces coefFicients d'autocorrélation sonr dits "libres" par opposition à ceux

o)



L. PEETERS, Y.IURRY

inhabituel dans les études empiriques qui se fondent sur I'estimation de
formes fonctionnelles flexibles à l'aide de séries temporelles(20).

La pré au fait que l'agréga-
tion des 'esr pas entièremenr
conforme de séparabilité fonc-
tionnelle composés et les in-
trants n'est peut-êrre pas pertinente. Par ailleurs, le modèle ne prend
pas explicitement en compre les mouvements de long terme qui àppa-
raîtraient dans les données. ce phénomène affecterait surrout les séiies

Élasticités

Lanalyse d.u comportement des fonctions de demande d'ingrédients
par rappoft à leurs prix s'effecrue à I'aide des élasticités directei er cror-
sées qui se définissent comme suir:
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lJ(/l
k,,x,àvi

i L.r,,,n,u,

àk,,
e ijt (r4)

1r i)

Lorsque i = j, eiir est une élastrcité-prix directe (négative) qui déter-
mine la variation en pourcentage de la demande d'ingrédient I par rapport
à son propre prix. Si e jil est inférieure à un en valeur absolue, on dira
alors que Ia demande d'ingrédient I est inélastique. Dans un tel cas, la

consommation de I'ingrédient i Éagit faiblement aux changements du
prix l. Une forte réaction de I'ingrédient i par rappom à son prix se pro-

duira lorsque son élasticité-prix directe sera supérieure à un en valeur ab-

solue. Les relations de substrtution entre paires d'ingrédients sont mesu-

rées par les élasticités croisées e rrr. Lorsque cette dernière est positive, les

ingrédients I et 7 sont des substiiuts nets alors qu^gne valeur négative ca-

ractérisera une relation de complémentarité nette{"'.

Dans le cas des demandes d'ingrédients issues des fonctions de coût

unitaire représentées par l'expression (9), les élasticités-prix € ill sont

obtenues à I'aide de la formule suivante:

f ,nu,*u

l?=,t*ul'

S,
f ,oitwt

F..- =- III
ei

+0;0i
U';

X.,IX,
lp,tu*u1'

De même et en procédant à des changements appropriés de notation,

I'expression (11) servira aussi à calculer les élasticités-prix des agrégats

(2t) ll atrùt été possible d'étudier les relacions de substicution entre ingré-

dienrs à I'aide de I'élasticité parrielle de substirution d'Allen. Cecte dernière s'ob-

rient à partir de la formule suivante:
oiit=eiitJlt

où s;1 représenre la parc de l'ingrédient 7 dans le coût toral d'approvisionnemenr
de l'agrég,at l.

En raison de ses caractéristiques propres, l'élasticiré partielle d'Allen a été remrse

en cause récemment par certains éiooomistes (Blackorby ec Russell, 1989) Tout
d'abord, o,,, n' croisée

sation tS4il est asticités
ce. ce deinier i ne infor
des phénomènes de substitution en(re intrants'
croiiées e,rr, qui sont plus transparentes et plus faciles à inrerprérer. L'autte rarson

majeure qTi ne milite-pas en faveut de I'utilisarion de l'élasticité d'Allen esr que

cette dernière ne fournit pas nécessairement des informations Pertinenres sur te

degré de courbure des isoquanres et de substitution entre lntrants.
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fourragers (notées E17) obtenues à l'étage supérieur. Toutes les élasticités-
prix estimées aux fiids inférieurs (concernant les composantes indivi-
duelles) et au nid supérieur (concernant les agrégats fourragers) pour la
Belgique et les Pays-Bas figurent dans les tableaux 2 et 3 respectivement.
Toutes ces élasticités sont conditionnelles, car elles sont calculées pour un
niveau donné (une unité) de produit ou d'agrégar fourrager. Elles sont
aussi obtenues en utilisant, d'une part, les paramètres estimés, et d'autre
paft, les données prix/quantités observées en 1988 pour la Belgique et en
1987/88 aux Pays-Bas(22). En raison de la propriété d'homogénéité li-
néaire des fonctions de coût par rappoft aux prix des inrrants, la somme al-
gébrique des élasticités effectuée ligne par ligne s'annule et est égale à zéro.

Tableau 2. Elasticités calculées pour la Belgique (1988)

Elasticité par rapport au prix du:

CéréaIes(n)

IlAt
ORG

s0R
DI E

MAI

- 1,r018 (0,4201)

1,271) (0,1574)

0,4338 (0,9913)
0,1198 (0,1641)

ORG

0,7800 (0,2182)

- 1,1189 (0,276r)

t,4516 (0,1028)

-0,4045 (0,1001)

s0R

0,1t12 (0,26t0)
0,6218 (0,1030)

- t,1294 (1,1fri2)
0,8711(0,1929)

BLE

0,2071 (0,1898)

- 0,1642 (0,1890)

3,8440 (0,8452)

- 0,6521 (0,2146)

Substituts céréalest " 
)

ht)L
À{AN
SPROD

GRA

ùt0L

- 0,2318 (0,0619)

0,0700 (0,0a22)

- 0,01r1(0,0400)
0,0068 (0,01 19)

,1{,4N

0,4279 Q,rg66)
- 0,1282 (0,1087)

0,0769 (0,1041)

- 0,01t4 (0,0601)

SPROD

- 0,2060 (0,1988)

0,0626 (0,0847)

- 0,0116 (0,0806)

0,0,it8 (0,0960)

GRA

o,0l l8 (0,ott9)

- 0,0044 (0,0172)

0,0161 (0,0138)

- 0,0312 (0,0831)

Matières riches en
protéines/"i

FAR,{NS

PDEHY
A,IGH

FdRAN.'

- 2,1142 (0,r021)

0,0796 (0,tt42)
0,2256 (0,1522)

0,3488 (0,1307)

PDEHY

0,lt9t (0,3081)

- 0,2237 (0,1960)

0,2186 (0,1616)

- 0,0183 (0,0817)

ù|GF

0,4865 (0,)283)
0,23t6 (0,1806)

- 0,3182 (0,2680)

- 0,0t68 (0,0926)

TS0J

r,6684 (0,6212)

- 0,091i (0,r9t))
_ 0,1260 (0,20t3)

- 0,2111 (0,1420)

Agrégats(/')

CER

SUB

PRO

ADD

CER

- 0,6880 (0,181 l)
0,45)1 (0,t618)
0,2067 (0,060t)

- 0,1208 (0,1t69)

SUB

0,4018 (0,14t8)

- 0,4919 (0,1760)

0,0094 (0,0120)

0,0t72 (0,1998)

PRO

0,1268 (0,09t7)
0,0168 (0,0921)

- 0,2313 (0,0488)

o,01 19 (0, 1 268)

ADD

- 0,0416 (0,0t.{0)

0,022r (0,0112)

0,0t56 (0,0216)

- 0,0076 (0,0179)

Les écarr-cypes estimés (linéarisés) sont entre parenrhèses. Ils doivenr êrre inrerprérés avec une certaine pru-
dence, car ils représenrenr plus une valeur approchée qu'une escimation analycique.

'"/ Elasticirés-prix érablies à l'étage inférieur (premier niveau) er calculées.n rupporrn, que la quantité de
I'agrégat correspondant (Xr) érait maintenue à un niveau consranr.('/ Élasticirés-prix établies à l'étage supérieur (deuxième niveau) et calculées en supposanr que les agrégats
(X1) variaienr mais que la quantité agrégée du produit (O) restait consrante.

(22) 9n raison du manque de place, les valeurs des élasticirés-prix calculées à
chaque poinc de i'échancillon des observations ne sonr pas préienrées dans le
texte Elles sonr courefois disponibles en s'adressanr aux aureurs.
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Tableau l. Elasticités calculées pour les Pays-Bas (1987/88)

Elasticité par rapport au prix du:

Cééales(")

MAI

ORG

AUTCER

BLE

MAI

0,08t6 (0,1 2t7)

0 ,1 422 (0 ,t1 I7 )

-r,4lt8 0,1429)

0,2122 (0,2t06)

ORG

0,0701 (0,0846)

-0,1164 (0,1699)

l,lt87 (1,02j6)

-0,2221(0,1434)

AUTCER BLE

-0,147t (0,7718) 0,t6)0 (0,1262)

0,245t (0,2165) 0,2109 (0,1741)

-2,4)92 (r,9962) 2,6964 (r,404t)

0,4689 Q,2442) -0,t181 (0,2t40)

Matières riches

en protéines/")

FAR/NS

AUTPRO

MGF

rs)J
TAU't

f,{ R,4N"t

0,9142 (0,2915)

0,01t8 (0,16')

0,081l (0,1174)

0,2u21 (0,r290)

-0,0211(0,ll7t)

AUTPRO

0,0407 (0, r ut4)

-0,8187 (0,2249)

0,184t (0,1 187)

-0,0312 (0,r r2l)

0,287i (0,1214)

MGF

0J646 (0,2)24)

0,i2 l8 (0,207 l )

-03947 (0,202U)

-0,0r9t (0,r r 90)

0,r,l6l (0,ltjl)

TS)J

0,7614 (o,l49 r )

-0,0741 (0,2612)

-0,0266 Q,1626)

0,t246 (0,2128)

0,lttt (0,1762)

TAUT

0,0t1i (0,2621)

0,t6t1 (0,2 i86)

0,1']6 (0,1'28)

0,2912 (o,l-it t)

0,7t.i9 (0,2 io.i)

Agrégats(t')

CER

SUB

PRO

ADD

CER

-0,6679 (0,.it87)

0,1t76 (0,18i8)

0,1 262 (0,07tt)

-0,012i (0,4110)

SUB

0,llm (0,1717)

-0,2241(0,10j8)

0,0470 (0,072u)

-0,006t (0,2628)

PRO

o,l6t l (0,2 r82)

0,0679 (0,2010)

-0,2089 (0,0722)

0,2t l8 (0,1 6t9)

ADD

-0,0l]2 (0,r761)

-0,0013 (0,2188)

0,01t6 (0,02i.1)

-0,2148 (0,1114)

Les écart-types estimés (linéarisés) sonr entre parenthèses. Ils doivent êcre interprétés avec une certaine pru-
dence car ils représentent plus une valeur approchée qu'une esrimarion analytique. Lcs consommarions de
subsriturs de céréales aux Pays-Bas sont agrégées dans des proportions fixes (hyporhe\se d'élasticirés-prix cror-
sées égales à zéro).
(o) et (h) voir tableau 2.

Une analyse des résultats se rapportanr aux nids inlérieurs monrre
que la plupart des valeurs prises par les élasticirés sont plausibles, que
ce soit en cermes de signes et d'ordre de grandeur, mais révèle quelques
surprises pour plusieurs ingrédienrs. Ainsi, les élasticités à la demande
obtenues pour chaque céréale en Belgique indiquent que ces marières
premières réagissent forrement à tout changement de leurs prix. Par
contre, une tendance opposée prévaut pour ces mêmes ingrédients
consommés aux Pays-Bas, qui ont des élasticrtés-prix à la demande pre-
nant des valeurs proches de zéro. Dans les deux pays, cependanr, nous
notons que la demande de sorgho est, parmi toutes Ies céréales, celle qui
esr la plus élastique par rapport à son propre prrx. De même, que ce soir
en Belgrque ou aux Pays-Bas, Ie blé s'avère être un complément de
I'orge. Ce dernier résultat est plurôt singulier lorsqu'on sait que ces

deux matières premières ont les mêmes propnétés nutritionnelles.

Si on se penche maintenant sur les substituts de céréales, nous ob-
servons que les demandes de ces ingrédients en Belgique sont en géné-
ral inélastiques par rapport à leurs propres prix. Retenons aussi I'exis-
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tence d'une certaine substituabilité entre le manioc et les mélasses, et

d'une complémentarité entre celles-ci et les sous-produits indusrriels.
Puisque nous avons supposé que les substituts de céréales aux Pays-Bas

s'agrégeaient dans des proportions fixes (condition de Leontief), toutes
leurs élasticités-prix croisées et directes sont égales à zéro (et de ce fait,
ne sont pas présentées dans les tableaux).

Une lecture des élasticités-prix associées aux matières riches en pro-
téines nous permet de dégager les résultat suivants:

i) la demande de légumes secs, produits déshydratés et tourteaux de

soja tend aussi à être relativement inélastique par rapport à son propre
pnx;

ii) par contte, la demande de farines animales connaît une tendance

inverse. Dc plus, cet ingrédient esr un substitut au gluren de maïs et/ou
tourteau de sola;

iii) dans les deux pays, le tourteau de soja est un complément aux

catégories intitulées "légumes secs er produits déshydrarés" qui sont

pour la plupart produits dans la CEE (sigles PDEHY, pour la Belgique,
et AUTPR) aux Pays-Bas), et au gluten de maïs (sigle MCF). Le tour-
teau de soja est toutefois un subsritut aux autres tourteaux (pour la plu-
part importés) consommés aux Pays-Bas.

De tous ces résultats se rapportant aux marières premières riches en

protéines, celui caractérisant la relation de complémentariré entre le

rourteau de soja et le gluren de maïs est le plus difficile à admettre. En

effet, ces deux ingrédients ont des caractéristiques nutritionnelles assez

similaires puisqu'ils sont des fournisseurs de proréines dans les aliments
concentrés desrinés à I'alimentation animale. Cependant, en examinant
les élasricirés-prix croisées correspondanres dont les valeurs sont proches

de zéro, nous pouvons conclure que cette dernière relation est assez

ténue, voire insignifiante dans le cas des Pays-Bas.

Pour ce qui est des agrégars fourragers (céréales, subsriruts de cé-

réales, matières riches en protéines et additifs), nous noterons que les

élasticités-prix directes sont toutes négatives et inférieures à un en va-

leur absolue, indiquant ainsi une réaction plutôt inélastique des quanti-
rés demandées par rapport aux variations de leurs propres prix. Ces ré-

sultats sont très semblables à ceux obtenus par Surry et Moschini
(1984) avec une seule, mais légère, différence concernant les ordres de

grandeur. Nous observons en général que la demande des agrégats ré-
agit dans les deux pays aux variations de leurs propres prix avec la

même intensité. Les élasticités-prix pour les céréales sont plus grandes

en valeur absolue que celles estimées pour les substituts de céréales et

Ies matières riches en protéines. Les signes des élasticités croisées pour
Ies trois agrégats fourrâg.ru les plus imporrants sont tous positifs, et de

ce fait, caractérisent des relations de substitution. Une incidence inté-
ressante de ce dernier résultat est que les agrégats "subsriturs de cé-

10
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réales" et "matières riches en protéines" sont tous les deux des substr-
tuts aux céréales. Cela est cohérent avec I'observacion selon laquelle les

matières protéiques peuvent être aussi une source d'énergie, et de ce

fait, concurrencent d'autres ingrédients riches en énergie tels que les

différents substituts de céréales.

Par ailleurs, cette recherche fournit pour la première fois des infor-
mations sur les élastrcités-prix se rattachant à la catégorie "additifs".

Ainsi, nous observons que Ia demande d'additifs réagit à peine aux
changements de prix. De plus, les relations suivanres apparaissent entre
la carégorie "additifs" et les autres agrégats fourragers: (i) les additifs et
les céréales utilisés au Benelux pour la fabrication d'aliments composés

sont des intrants complémentaires;(ii) par contte, les additrfs et I'agré-
gat "substituts de céréales" sont substituables entre eux en Belgique et
complémentaires aux Pays-Bas, et (iii) une relarion rénue de substrru-
tion existe entre la catégorie "additifs" et les matières riches en pro-
téines aussi bien en Belgique qu'aux Pays-Bas. Ce dernier résultat n'est
pas surprenant et s'explique par le fait que la catégorie "additifs" inclut
aussi des matières premières synthétiques riches en protéines.

Nous pouvons aussi définir un deuxième ensemble d'élasricités pour
chaque ingrédient si I'on permet aux différents agrégats fourragers de

varier (X, est variable alors que le niveau de production d'aliment com-
posé Q reste constant). Ces élasticités sont aussi appelées élasticités ro-
tales ou brutes dans la mesure où elles Drennent en comDte les effets di-
rects et indirects d'un changement de prix de n'imporre quel ingrédient
sur sa demande. Un rel raisonnement appliqué par exemple à la réaction
de la demande de manioc par rapport à son propre prix se résume ainsi :

une variation du prix de cette matière première induit tout d'abord:
(i) un effet direcr au sein du nid "substituts de céréales" (c.-à-d. un dé-
placement sur I'isoquante d'utilisation des "substituts de céréales"), et
ensuite, (ii) un effer d'expansion lié au déplacement de cette dernière
isoquante. Ce mouvement correspond aussi à un ajustement du prix de

l'agrégat "subsriruts de céréales" qui, à son tour, a pour effet de changer
toutes les relations de substitution entre les agrégats fourragers. Un rel
raisonnement peut être synthétisé par le développement de formules
mathématiques appropriées qui permettent de prendre en compte l'en-
semble de tous ces effets. Deux cas sont à noter. Tout d'abord les élasti-
cités totales liées à n'importe quelle paire d'ingrédients appartenant au

même agrégat sont calculées à l'arde de I'expression suivante:

E;r = ';jt * dit Etr' (16)

oi, Ë;t est l'élasticité totale de I'ingrédient I appartenant à l'agrégar I
par râpport au prix de I'ingrédient / appartenant aussi au même agré-
gat; € iil représente l'élasticité compensée (à niveau de "Xr-constant) de

la demânde de I'ingrédient i par rapport au prix de I'ingrédiem j; a,,la
part estimée de la composante fourragère 7 dans Ie coût unitairé de

7l
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l'agrégat fourrager l; 8,, est I'élasticité-prix directe (pour un niveau
constant d'output Q) de I'agrégar I.

Le deuxième cas se produit lorsque nous avons affaire à des ingré-
dients qui appartiennent à deux agrégats différents. Cette fois, I'effet di-
rect disparaît et leurs élasticités croisées s'obtiennent de la manière sui-
vante:

Ëir,tl = orl E,J, (17)

oir a' est la part estimée de I'ingrédie raire
de l'igrégarJ, E' représente l'élasticit e les

agrégats fourrageis 1 etrl. Les matrices tales
directes et croisées figurent dans les tableaux 4 (Belgique) et 5 (Pays-

Bas). En raison de la propriété d'homogénéiré de degré zéro des fonc-
tions de demande d'ingrédients, la somme des élasticités-prix prise
ligne par ligne esr égale à zéro. De même, I'hypothèse de séparabilté
faible signifie que les élasticités de toutes Ies composantes à I'intérieur
d'un agrégat fourrager vis-à-vis d'un prix d'une autre composante four-
ragère située à I'extérieur du dit agrégat sont égales entre elles (voir les

tableaux ci-dessus ou Chambers, 1988, p. lll). Enfin, on notera qu'en
permettant à la demande des agrégats de varier, les élasticités-prix di-
rectes s'accroissent en valeur absolue; les relations de complémentarité
se renforcenr alors que les effers de substirurion se réduisent. De tels ré-
sultats ne sont pas surprenants et sont conformes aux enseignements de

la théorie.

CONCLUS/ONS

Cette recherche présente un modèle destiné à mesurer les relarions
de substitution entre matières premières utilisées par les secteurs belge
et néerlandais d'aliments composés. Larticle démontre l'utiIté des fonc-
tions d'agrégation pour estimer des fonctions de coût lorsqu'on a affaie
à un grand nombre de facteurs de production. Les résultats de I'analyse
illustrent aussi I'importance et le rôle que peuvent jouer en analyse éco-
nomique des formes fonctionnelles développées récemment relles que la
forme symétrique généralisée de McFadden. Les fonctions de demande
d'ingrédients sont estimées en deux étapes à partir d'une technique éco-
nométrique basée sur un critère de moindres carrés non linéaires. Les

conditions issues de la théorie néoclassique de la oroduction sont main-
tenues lors de la procédure d'estimation. De méme, les conditions de

concavité associées aux fonctions de coût sont imposées à l'aide de la
méthode de factorisation de Cholesky. Par conséquent, les fonctions de
demande estimées sont conformes à la théorie, et de ce fait, ont toutes
les caractéristiques nécessaires pour être utilisées dans des analyses de
politique économique.
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Les élasticités présentées dans cet article fournissent des éléments
détaillés sur la nacure des relations de substitution dans la productron
d'aliments composés. Bien que cette étude se limite aux pays du Bene-
lux, ses résultats peuvent servir de point de départ pour une analyse des

secteurs de l'alimentation animale dans les autres pays de la Commu-
nauté. De même, la méthode utilisée dans cet article peut être appli-
quée plus généralement à d'autres situations. Ce travail a abordé le cas

d'une technologie mono-produir se fondant sur I'hypothèse restrictrve
de séparabilité foncrionnelle entre les quantités produites er les inrranrs.
Des recherches à venir devraient ceDendant se concentrer sur les carac-
téristiques multiproduits des proiessus de fabrication des aliments
composés. De même, la question d'un progrès technique induit et de
ses effets sur la consommation des matières premières fourragères dans
le Benelux devrait être analysée de manière plus approfondie en utili-
sant un cadre d'analyse er une spécification dynamiques.

13
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