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❖ De nombreux avantages (Martin et al., 2016; Schut et al., 2021) comme:
 Réduction des intrants

 Qualité du sol

 Productivité, efficacité et résilience de l’exploitation
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❖ Mais en déclin
 -31% polyculteurs-éleveurs en France entre 2010 et 2020 et -9% de surface 

(contre -6% d’exploitations et +9% de surface pour les céréaliers) (Agreste)
 ➔ Spécialisation des territoires

❖ Importance de mieux comprendre les interactions entre céréaliers et éleveurs
❖ Approche par la modélisation

Les systèmes mixtes
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Objet d’étude

❖ Etude des interactions entre agriculteurs en Ariège constituant un réseau de:

Flux de biomasse : 1 interaction = échange d’une 
matière (paille, fumier, grain, fourrage) entre un 
fournisseur et un demandeur

Confiance entre agriculteurs

Exemple de pâturage de 
couvert en Ariège (Mars 2023)



Colloque national du RMT SPICEE
Les interactions culture-élevage, leviers de résilience des agricultures face aux crises du XXIème siècle ?

19 au 21 mars 2024

Approche de construction du modèle
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ModèleEntrée Sortie

Règles de décision

Enquêtes de terrain + 
discussions de groupe Bibliographie

Données Départementales +
Enquêtes

Choix des indicateurs

13 enquêtes et méthode Q (Triolet, 2022)
Théorie du comportement planifié
(Ajzen, 1991, Noeldeke et al., 2022)

Algorithme de Gale-Shapley(Gale et al., 1962)

Exploration : vérification et validation

Modélisation sur la plate-forme GAMA

Génération de 300 agents + 1 coopérative
3 Types d’exploitation

céréalier éleveur céréalier-éleveur
Plate-forme OpenMole (Reuillon et al., 2013)
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Répétition de 8 cycles 
➔ Stabilisation de la simulation

Initialisation

Diagramme d’activité

(1 cycle = 1 an)

?

Sur ? cycles 

Application 
de scénarios

Indicateurs:

Autonomie Azotée

Efficience Azotée

Réseau

Processus de simulation
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Demandeur présent dans la 

liste du fournisseur = Accord

Proposition 

d’échange

Demandeur absent de la liste 

du fournisseur = Refus

Confiance 

Echange de 

biomasse

1 Identification des partenaires souhaités

3a

2

Stratégie

Individuelle

Fournisseur

Confiance

Taux de 

couverture 

des besoins

Proximité 

spatiale

Demandeur

Pondération 

des variables

3b Confiance

Le demandeur de la 

liste* n’a pas fait de 

proposition

4Confiance

Pondération 

des variables

Stratégie

Individuelle

Confiance

Taux de 

couverture 

des besoins

Sélection

Processus d’échange et d’évolution de la confiance

Fournisseur n Demandeur n

Score

Fournisseur n

Demandeur n

Score

Sélection

Liste du/des fournisseur(s) aux scores le plus élevé

Liste du/des demandeur(s) aux scores les plus élevés 

dans la limite des stocks disponibles

*Première liste établie

Note: Tant qu’il reste à la fois des demandeurs et 
des fournisseurs ➔ Répétition des étapes 2 à 3
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Marché

Niveau du territoire

Echanges entre fermes

Flux internes

Inspiré de Rufino et al. (2009)

Eleveur Céréalier

Polyculteur-éleveur

Autonomie du territoire: ICR Global = INT_Trades / (IN + OUT + INT_Trades) 

Marché
INT_Trades

IN_Market OUT_Market

IN_Cooperative OUT_Cooperative

Coopérative

Indicateurs de Flux Azotés

Indicateurs

Autonomie de l’exploitation ou ICR Local = Flux internes / Tous les flux
Autonomie locale = Flux internes + Echanges avec les autres fermes / Tous les flux

MarchéMarché

Coopérative Coopérative

Autre fermeAutre ferme

Exploitation agricole
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Indicateurs de Réseaux

Betweenness Centrality (centralité d’intermédiarité) et densité
❖ Estime la centralité de la structure du réseaux
❖ Permet de voir le rôle de chaque individu dans le réseau (« gate-keeper », etc)

Confiance moyenne du dernier cycle
❖ Estime l’intensité moyenne des liens de confiance

Typologie de Réseau = Blockmodeling
1 Arc entre 
2 groupes

2 Arcs entre 
2 groupes

Indicateurs
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Autonomie locale par type de ferme
300 agents sur 18 cycles
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Confiance moyenne envers les autres partenaires – Par type de ferme
300 agents sur 18 cycles

6,7

6,0

5,7
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Conclusion

❖ Définition des règles de décisions (RDD) pour les interactions (e.g. calcul de score)

❖ Implémentation des RDD dans un modèle multi-agents

❖ Prise en compte des décisions indépendantes

❖ Mise en jeu des distances parcourues et de confiance entre les agriculteurs

❖ Vérification des mécanismes implémentés

❖ Détermination du nombre d’agents à générer et de cycles à simuler pour atteindre un état stable

❖ Validation des sorties du modèle en cohérence avec la situation Ariège
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Perspectives – Application de scénarios
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ModèleEntrée Sortie

Règles de décision et paramètresScénarios

Résultats de scénarios

Eléments de réponse en 
lien avec la problématique
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❖ Changement de la disponibilité en ressources (variations climatiques)

❖ Rendements variables aléatoires
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Scénarios envisagés

❖ Suivi de la tendance de la diminution du nombre d’exploitations et 
augmentation des surfaces par type d’exploitation

❖ Changement des pratiques (Diversification/Simplification 
des cultures, changement du système d’élevage)
❖ Différenciation des pratiques différenciées par type d’agri

❖ Changement des stratégies individuelles
❖ Faire varier la préférence (par type d’agris) des échanges agris vs coopérative
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