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Modele-exploitation versus Modele-région

Points Positifs Points Négatifs

Modele d’exploitation -~ elnelliz d\e c’lfecmon « Faible généralisation
« Passage a I’échelle parcelle

Modele-Région « Pas d’entrée exploitation

2 o4z « Heétérogeénéite : sol, climat AN
unité décision = gy ’ ’ « Pas d’hétérogénéité des
( « Passage a I’échelle parcelle 9

Région) structures

« Hétérogénéiteé : sol, climat,
Modele Hybride structures e s .
(unité décision = « Passage a I’échelle parcelle ?ﬁ;'ﬂs re]:q:qtehnotdccl)’lé?cgk:glllfs /
exploitation) * Interactions entre exploitations 9

« Résultats a multiples échelles




Modele-exploitation versus Modele-région

Points Positifs

Points Négatifs

Modeéle d’exploitation

Modele-Région
(unité décision =
Région)

Modele Hybride
(unité décision =
Exploitation)

Echelle de décision
Passage a I’échelle parcelle

Hétérogénéite : sol, climat,
Passage a I’échelle parcelle

Hétérogéneité : sol, climat,
structures

Passage a I’échelle parcelle
Interactions entre exploitations
Résultats a multiples échelles

Faible généralisation

Pas d’entrée exploitation
Pas d’hétérogeneité des
structures

Défis méethodologiques /
changement d’échelle




Plan du cours

» Séquence 1 - Modele régional et prise en compte de I’hétérogénéité
» Séquence 2 - Modeéle régional et calibrage

» Séquence 3 - Modele régional : étude de cas




Séquence 1

Modele régional et prise en compte de I’hétérogénéité
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Modele régional et prise en compte de I’hétérogénéité

(A A

n3

k exploitations 3 exploitations représentatives

xj . vecteur d’activités de I’exploitation k n; nombre d’exploitations du type i
x; . vecteur d’activités de I'exploitation i

Biais d’agrégation : X, n;x; — X x}|




Typologie et minimisation du biais d’agrégation

» Théoriquement : conditions d’exacte agrégation a I'intérieur d’un type (Day, 63)
- Homogénéité technologique : 4;, = A
- Homogénéité pécuniaire : ¢, = yi¢
- Homogénéité institutionnelle : b, = A;b

» Empiriquement :

- Classement des exploitations ayant les mémes activités, les mémes ressources (taille,

structure) et les mémes technologies (productivité, colts de production, performance)

- Echelle région : biais d’agrégation demeure

ModelEce




Méthodes typologiques

» Choix des variables
Criteres privilégiés : déependent de la question posée
Variables souvent utilisées :
- Dotations en facteurs de production (taille)
- Combinaisons de production (spécialisé vs diversifié)
- Techniques et pratiques (intensif, extensif)
» Classement des méthodes

T T posiiviste | Constructviste

Choix des criteres Analyse de données Dire d’experts Analyse de données
classants ou clés Dire d’experts
Affectation Classif Statistique Agrégative Classif Statistique
individus-classe Segmentation Agrégative
Segmentation
Données Enquétes statistiques Enquétes statistiques Enquétes statistiques

ou autres ou autres ou autres MeodelEce




lllustration : étude de cas modele autonomie protéique (projet TERUNIC)

» Objectifs
- Evaluer les possibilités de développement de cultures legumineuses

- Tenant compte des potentiels de production des # zones et de de
vulnérabilité des sols a la pression N organique

- Légumineuses utilisables en alimentation animale par différents
systemes de production (bovins, porcs, volailles)

- L’interaction animal-vegétal importe ; alimentation, gestion des
effluents, possibilité d’échanges (transport)

» Choix méthodologique / typologie

- Consultation d’une 20aine d’experts / identification de variables de
fonctionnement / autonomie proteique.

- Test de la représentativité des types sur BDD (INOSYS, DRAAF)




lllustration : étude de cas modele autonomie protéique (projet TERUNIC)

» Partie végétale

Identification de rotations dominantes et de rendements par culture selon les
zones géographiques

» Partie animale
Typologie de fonctionnement avec les experts
o Tres complexe : > 80 types !
- Beaucoup non représentatifs statistiguement

» Au final : Croisement des criteres de zone pédoclimatique avec principaux
systemes de production animale : 9 types

» Chaque type = un ensemble d’activités (actuelles+ o
alternatives/légumineuses)+ potentiels de rendement végétaux selon zone

ModelEce



Meéethode : typologie des exploitations

Bovin lait

Polyculture

Conv’  Base leg’ Conv’  Base leg’




Modele régional / autonomie proteique




Séquence 1

Modele régional et prise en compte de I’hétérogenéite

Exemples de modeles
Classés selon la stratégie / typologie

Aude RIDIER




Séquence 1

Modele régional et prise en compte de I’hétérogénéité

Exercices #1.1 et #1.2

Aude RIDIER




Exercice # 1.1

Exploitation-Région versus Plusieurs exploitations représentatives?
En quoi les résultats agrégés de deux modeles d’exploitations différentes

Sont différents des résultats d’une seule exploitation-région dotée des mémes

ressources et des mémes technologies ?

Cas de deux exploitations de grandes cultures




Exercice # 1.2

Plusieurs exploitations représentatives

Agrégation de deux exploitations représentatives

On peut faire varier les hypotheses sur la disponibilité des technologies
(et la mobilité des facteurs)

Cas d’une exploitation d’élevage et d’une exploitation de grandes cultures




Conclusion de la séquence 1

» Probléme : passage de I’exploitation a la région

» Typologies d’exploitations : garder I’entrée « Exploitation » (notion d’exploitation représentative)
- Pertinent si probleme d’innovation, d’attitude, d’adoption,...
o Pertinent si on veut prendre en compte des interactions entre exploitations

> Convient pour le passage parcelle<->exploitation mais données parcelles par toujours dispo a
I’exploitation et inversement

> Minimiser le biais d’agrégation : conditions d’homogénéité contraignantes souvent relachées
» Agrégation de plusieurs modeles d’exploitations représentatives

- Fonction objectif = somme des fonctions-objectifs + attributs collectifs possibles

- Plusieurs hypotheses possibles sur : mobilité des facteurs (terre,..) et des technologies

- Ne conduisant pas aux mémes résultats

» Agrégation= étape préalable a la construction d’un modele d’équilibre (sectoriel)
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Modele régional et calibrage
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Définition et principe du calibrage

» Calibrage d’'un modele régional issu de I’agrégation de n exploitations représentatives
- Pour une année de référence, ou une moyenne d’années
- Ecart [résultats du modele pour ’année de base] / [décisions observées]
- Si trop éleve: modele inadéquate pour la simulation de scénarios (— validation)

» Tests de calibrage : déviation Observé / Simulé : Pourcentage de Déviation Absolue

%il(Coi — C

PAD (%) = 100 x
Zi COi

Co;  Valeur C observée du montant de I’activité i
C; Valeur C simulée de Iactivité i




Les causes de déviation

Deux sources possibles

> Mauvaise spécification du modele (fonction-objectif ou contraintes)

> Mauvaise connaissance des données (coefficients techniques, prix, valeur des ressources).

Exemple : diverses causes a explorer en cas de surproduction d’une activitée (H&N, 1986) ;

Rendements de production trop élevés (erreur d’évaluation des données)

Sous-estimation des besoins en inputs (coefficients techniques erronés)

Sous-estimation des prix des inputs (prix erronés)

Erreurs de rendements et de colts sur les activités concurrentes

1
2
3
4
5

Mauvaise spécification de la fonction de la fonction objectif et du modele de décision

de I’agriculteur (ex : non prise en compte du risque)

Sur-estimation des ressources disponibles




Analyse des déviations et des erreurs du modele

Causes Analyse

Sous-estimation des rendements ou « Tests de sensibilité
des prix

Coefficients techniques erronés ou Spécification des activités : multiplier les choix
incomplets techniques d’activités a rendements constants
« Spécification des contraintes : introduire des
contraintes flexibles qui ont du sens du point de vue
la technologie et sont susceptibles de rester toujours
valables

Spécification de la fonction-objectif Prise en compte du risque : introduction d’une
fonction objectif quadratique (NLP) et d’un parametre
de calibrage (Phi)

« Modification du modele comportemental (cf module

avanceé)

ModelEce




Le calibrage parfait du modele : Programmation Mathématique Positive

» La PMP, une alternative intéressante :
- Calibrage parfait au temps t (validation du modele, au moins au temps t)
> Si tres peu de données
> Si la question du calibrage parfait est prioritaire : modele régional ou sectoriel

» Principes :
> Introduire dans la fonction-objectif du modele un terme non linéaire

- Qui agrege toute I'information permettant d’expliquer les déviations entre la solution
simulée et la solution observée au temps t chez les agriculteurs

- Afin d’obtenir exactement la situation observée : d’ou I'appellation programmation positive

» Hypotheése : les résultats observés résultent d’'une maximisation de profit incluant une
fonction de colt dont les parametres ne sont pas accessibles mais peuvent étre estimés a
partir de la solution duale du probleme de PM écrit avec des contraintes de calibrage ModelEoo




Principe de la Programmation Mathématique Positive

Programmation linéaire Programmation linéaire / Programmation
contraintes de calibrage Mathématique Positive

n n n

Max Z = z(pjyj — ¢;) x; Max Z = Z(pjyj — ) Max Z = Z(pjijj —C(x))
j=1 j=1 j=1

_ Sous contraintes :
Sous contraintes : .
?=1 aijxj < bi; (Al) [ = 1,2, .., N x] < xo(]_ + g),' (‘u]) C(x]) _ f(xj’ xj 4 'u])

Xj = 0;j=12,..,n

Information néecessaire :
mati ] ire : i vi x9
Information nécessaire Di, Vi, X!

P, Vi, €j, aij, bi




Hypotheses de résolution du probleme PMP

» L’allocation initiale de surfaces observée est optimale

» Les contraintes techniques de la production sont prises en compte
dans la fonction de cout C(x)

» La fonction de colt est non linéaire; forme mathématique possible :
_ 1 2
C(xj) = ajx; + Bjx]
» Probleme de determination des parametres a et

2U;

» Une solution mathématique est a; = ¢; — u; et g; = 0
j

J J




Séquence 2

Modele régional et calibrage

Exercices #2.1
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Séquence 1

Modeéle régional - Etude de cas

These de Julia JOUAN
Projet TERunic e
(2017-2020) e

UMR SMART LERECO, AGROCAMPUS OUEST INRA, Rennes
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|. Contexte : I’autonomie protéique

Matieres Riches en
Protéines (T)

Protéines
consommeées

European
Commission
2017
58% des MRP consommées dans I’'UE Déficit en autonomie protéique
sont importées

Déforestation
Utilisation d'OGM
Sécurité alimentaire
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. Contexte : les légumineuses

Légumineuses => plantes riches en protéines

Légumineuses graines : Légumineuses fourrageres :
protéagineux (pois, féverole, luzerne, sainfoin, pois fourrager
lupin) + soja




|. Contexte - Problématique

Surface ——
(x 1000 ha)
QMG.35M 1¢8re Réforme PAC  Agenda 2000 - ’
1750 ~ : S.M.(
l aide parha decouplage + 55 €ha _ ) 2010 France :
aide a la
Prix minimum garanti aux .
1500 - S b
prbducteurs et aide a l'utilisation ' UE-25 puis 27 diversité des
assolements

1250 -

1 mo - UE'28

Feéverole

0 rTrT—re—r—-—-r—-r——-r——TrTr 77 | RTINS 00T TR R B

1983 1985 1987 1989 1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013

Evolution des surfaces de proteagineux en lien avec les eévolutions réeglementaires
(Schneider et al, 2015)




|. Contexte : les [égumineuses

Marge brute annuelle Augmentation de
moins élevee ['autonomie protéigue

Rendements percus comme Impacts positifs sur
fortement variables [’environnement

% Epandage limité v Effet precéedent




|. Contexte - Problématique

Objectif général :

Evaluer ex-ante les conséquences de I’accroissement des
surfaces de [égumineuses

Economiques Environnementales




|. Contexte - Etat de I’art

Modele bio-économique :

Analyse prospective de changements non observés, a la différence des modeles
économeétriques (Jacquet et al., 2011)

y Analyse de changements techniques fins

Analyse impacts économiques et environnementaux (Janssen and van Ittersum, 2007)

J Problématique des légumineuses

Modeles uniquement a I’échelle de la parcelle (Reckling et al., 2016) ou de
I’exploitation (Schlafke et al., 2014; Mahmood et al., 2017) ModelEve




|. Contexte - Etat de I’art

Modele bio-économique hybride (Britz et al., 2012) :

échelle ou les décisions sont prises

échelle ou les résultats des politiques publiques sont analysables

A:utre problemathue que les ] - Découplage aides (Galko and Jayet,
léegumineuses 2011)

— - Verdissement PAC (Gocht et al.,
Diversité pédo-climatique 2017)

XX S8

' te
non prise en comp MadelEce




Il. Questions de recherche et objectifs

Hypothese :

L’augmentation des surfaces en léegumineuses a des conséquences économiques et
environnementales positives, a condition que la complémentarité entre exploitations
soit mise a profit.

A I’échelle du territoire

Légumineuses

e

Effluents

3

Epandage limite

Levier spatial




lll. Méthode : le modele SYNERGY

Concentrate

(Jouan, Carof, and Ridier 2017)

Cash crops Mineral fertiliser Cash crops

Local efichanggs of legumies

Ajddns
19S1/11494
poduU 13S113194

Local exchanges }f organic f{rti/iser

Territo

Rest of the world

Animals and milk Mineral fertiliser




lll. Méthode : étude de cas

Les Cotes d’Armor




Il. Methode : étude de cas

Les Cotes d’Armor

Rendements
différenciés par
zone




lll. Méthode : étude de cas

Les Cotes d’Armor

Bovin lait Polyculture

Zone pédo-clim Zone pédo-clim Zone pédo-clim

Intensif | Legumes Intensif | Legumes




- m Me] thode : étude de cas -

Les Cotes d’Armor




lll. Méthode : étude de cas

Les Cotes d’Armor




V. Perspectives : résultats attendus

Le Grand Ouest

> Simulation de différents scénarios qui peuvent jouer sur la production des

légumineuses

> 3 types de résultats :
v'économique : profit
v'technique : autonomie protéique

v'environnemental : indicateurs de l'utilisation de I’azote
SYNE & SYNB (Godinot et al., 2015, 2014)

2 échelles :

Exploitation-type

|

Région




Séquence 3

Modele régional étude de cas

Exercices #3.1
Modele régional
effet de 'augmentation
de la part de légumineuses
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Nom du
modéle

MOSAICA

Référence |Vue d'ensemble

(Chopin et modele régional

al. 2015)

(Galko
and Jayet
2011)

(Jacquet,
Butault,
and
Guichard
20117)

bio-
économique

modele régional
bio-
économique

modéle régional
bio-
économique

Echelle

parcelles >
exploitations-
type > région

exploitations-
type >
régions > UE

région >
France

Problématique
générale

Conséquences de
politiques agricoles
sur la répartition
des cultures dans
une région

Découplage des
aides de la PAC

Diminution de
l'utilisation des
produits
phytosanitaires

Problématique
environnemental
e

qualité de I'eau
et du sol,
changement
climatique,
biodiversité,
protection du
paysage

Gaz a effet de
serre

Diminution de
['utilisation des
produits
phytosanitaires

Statique /
dynamique

statique

statique

statique

PL

PL

PL

Optimisa |Fonction

objective

Maximisation de
['utilité totale
(fonction
espérance-
variance
Markowitz-
freund)

Maximisation de
la marge brute
totale

Maximisation de
la marge brute
totale

Points positifs

-Diversité des
systemes de
production
-Nombreux
indicateurs
environnementaux
-Spatialement
explicites

-Diversité des
systemes de
production

-Prise en compte des
conditions pédo-
climatiques (altitude)
-Agrégation a
I'échelle européenne

Changements
techniques fins
Evaluation des
mesures potentielles
d'atténuation

Points négatifs

Coefficients
techniques et
conditions pédo-
climatiques
identiques dans
les différents

types
d'exploitations

Cultures
pérennes non
étudiées alors
gu'elles peuvent
représenter une
part importante
de l'agriculture
dans certaines
régions

Pas d'échelle
exploitation
Seulement
productions
végétales

ModelEce




Nom du [Référen [Vue d'ensemble Echelle Problématique Problématique Optimis [Fonction objective |Points positifs Points négatifs
modele |[ce générale environnemental [dynamique |ation
e

(Helming modele régional régions Effets des taxes sur Azote statique NLP Maximisation de la -Echanges de Pas d'échelle
1998) bio-économique (assimilées a l'utilisation des marge brute totale fourrages et exploitation

des intrants azotées d'effluents (marché

exploitations régional)

comprenant -Changements

plus ou moins techniques fins

d'élevage) >

Pays-Bas
(Henseler modele régional  cantons Impacts du changement statique NLP Maximisation de la -Diversité des Pas d'échelle
et al. bio-économique (assimilésa  changement climatique marge brute totale productions exploitation
2009) des climatique et des -Spatialement

exploitations politiques agricoles explicite

comprenant  sur l'utilisation des
plus ou moins terres agricoles
d'élevage) >

bassin versant

(Bartolini modele régional exploitations- Evaluer les impacts utilisation de statique PL Fonction objectif ~ Analyse multi- Elevage non
et al. bio-économique types > de scenarios de I'eau, multicritére objective avec modélisé
2007) région politique de l'eau biodiversité, (maximisation du indicateurs

sur la durabilité de azote et revenu de économiques,

systémes agricoles pesticides I'exploitation et de environnementaux et

irrigués la diversification sociaux

des cultures,
minimisation du
travail)




Merci de votre attention




