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Introduction générale 1

INTRODUCTION GENERALE

L’agriculture francaise occupe aujourd’hui une plaouvelle dans I'économie francaise suite
a l'industrialisation, puis a la tertiarisation dette derniére (Polése & Shearmur, 2005).
Ainsi, nous pouvons observer une diminution du n@ntles exploitations et des actifs
agricoles, un recul de la contribution de l'agricué au produit intérieur brut et la prise en
compte par la société des externalités négativasgdie agricole. Une des conséquences de
cette évolution concerne le changement structuesl ekploitations agricoles, c'est-a-dire
I'évolution des dotations en facteurs de productiprovoqué par les investissements des
agriculteurs. Le changement structurel des exploitations afpic@st un sujet largement
documenté dans la littérature économique. Poungutariginalité de cette thése réside dans
I'intérét porté au changement structurel des ekgions agricoles périurbaines et plus
spécifiguement a celui des exploitations de grandtire du Lauragais midi-pyrénéen. Au
cceur de la plus grande région agricole francaisalolise, la capitale régionale, connait une
croissance démographique importante qui pourraidifieo les dynamiques de changement
structurel des exploitations agricoles périurbaidesfait de leur proximité accrue avec les
espaces urbains. Dans la région Midi-Pyrénéesuestipn du changement structurel des
exploitations agricoles périurbaines de grandeucelest essentielle pour un aménagement
territorial durable conciliant les intéréts, pasfadivergents, d’acteurs agricoles et urbains
partageant une ressource commune, le foncier. fasitecette question n'a que peu été
traitée dans la littérature. Avec ce travail, neaghaitons contribuer a la compréhension des
dynamiques de changement structurel des explaoigagricoles périurbaines en utilisant des

outils d’analyse rétrospectif (économétrie) et peadif (simulations).

! Sur le long terme, la structure d’une exploitatamricole peut étre définie comme la dotation emefars de
production (capital, travail et foncier) disponilsier I'exploitation.



Introduction générale 2

Tendances du changement structurel des exploitasi@gricoles midi-pyrénéennes

En 2010, le nombre d’exploitations agricoles étaiimé a environ 47 619, soit une chute de
plus de 50% depuis 1979 (Agreste, 2010). Le taudisigarition des exploitations agricoles
s’est acceléré dans les années quatre-vingt duir@en-3% par an) avec l'arrivée a I'age de
la retraite des exploitants, la mise en place dsunes de départ anticipé a la retraite et le
ralentissement des installations. Il a ensuiterE&gent ralenti la décennie suivante (-2% par
an environ). Dans le méme temps, la relative stahie la surface agricole exploitée (baisse
moyenne annuelle de 1% entre 1988 et 2000), en &@ispn au déclin du nombre des
exploitations, a résulté en un agrandissement ldendés exploitations (+50% depuis 1979).
Aujourd’hui, celles-ci atteignent une taille moyenestimée & 48 haDe nos jours, ce sont
principalement les grandes exploitations qui s’adissent. Bien que minoritaires en nombre,
elles occupaient 13% de la SAU régionale en 19&nheaiccupent 40% aujourd’hui (Agreste,
2010). Cette concentration des terres agricolesr@ibtioutefois étre freinée par la reprise a la
hausse des prix du foncier apres trente ans dsebaigterrompue (en monnaie constante)
(FNSAFER, 2012b). L’agrandissement des exploitatisiest, de plus, accompagné d’une
spécialisation de I'activité agricole a 'origine déclin des exploitations aux productions peu
spécialisées (polyculture-élevage, polyculture, yplevage) (CRAMP, 2012). Cette
restructuration a été au cceur des politiques sireltees agricoles avec, en Europe, la mise en
place du plan Mansholt en 1970 et, dés les anr@eanse en France, les lois d’orientation
agricole, avec l'objectif de réduire I'écart entes revenus agricoles et ceux percus dans les

autres secteurs.

Parallelement, les systemes agricoles se sontriertemécanisés et I'utilisation du facteur de
production travail par hectare de terre cultivéehaté, notamment du fait de la baisse du
nombre d’exploitants agricoles. Estimé a 56 643)dmbre de chefs d’exploitation et de co-
exploitants a significativement diminué entre 190 2010 (-46%) (Agreste, 2010).
Démographiquement, I'actuel rajeunissement dessctiefxploitation et des co-exploitants
(dge moyen de quarante-huit ans) est toutefoistendance en trompe I'ceil (les sorties
massives des exploitants &agés expliqueraient dagantce rajeunissement que le
remplacement des exploitants agés par des jeuhesjue dans les années quatre-vingts, le
secteur agricole midi-pyrénéen était, de plus, gipalement constitué d’exploitations

familiales caractérisées par la prégnance de lalléane I'agriculteur au sein du systeme

Z La région Midi-Pyrénées se caractérise toutefaisum nombre important d’exploitations non-profeasilles
(47% en 2010), principalement localisées dansdesz de montagne, qui occupent 13% de la SAU rélgion
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d’exploitation (participation au travail agricole &la prise de décision) (CRAMP, 2012). La
baisse des effectifs a également été particulianenséveére parmi les actifs agricoles
familiaux qui sont passés de 111 750 en 2000 2@ 2010, ces derniers étant toutefois en

partie remplacés par du salariat (permanent ebraaiesr).

Enjeux de la périurbanisation sur le changement gtturel des exploitations agricoles

La vulnérabilisation sectorielle de I'agriculturéest accompagnée d’'une urbanisation
croissante (Polése & Shearmur, 2005). L'urbanisatiphénoméne de densification des
espaces urbains, évolue, aujourd’hui, vers un phéne d’expansion spatiale, rapide et de
faible densité, opéré au détriment des espacesodagi: la périurbanisation (EEA, 2006). La
périurbanisation est le résultat conjoint d’uneisgsance démographique des villes et d’'une
évolution des préférences des agents pour un habéatype villa. En provoquant
I'artificialisation irrémédiable des terres agries) souvent tres fertiles & proximité des villes,
la périurbanisation est un facteur supplémentaiee wiinérabilité pour I'agriculture.
Toutefois, en rapprochant la ville des exploitasicagricoles, elle est également source
d’opportunités (valorisation des produits en vatitecte, allocation du temps de travail entre

une activité agricole et une activité non-agricdleypez et al., 1988; Inwood & Sharp, 2012).

En 2002, 70% des agriculteurs vivaient a moins &’tieure d’'un centre-ville (DATAR,
2002). La question de l'articulation des espacémins et ruraux est dés lors une guestion
d’aménagement territorial primordiale. Face auxaspmités et aux contraintes des espaces
périurbains, les agriculteurs adaptent leur aéivirovoquant, sur le long terme, un
changement structurel spécifique des exploitatiagscoles. Dans cette thése, nous nous
pencherons plus spécifiquement sur le cas de larrédidi-Pyrénées ou Toulouse, la capitale
régionale, enregistre une croissance spatiale nbaine substantielle (Frenot, 2009; AUAT,
2010).

Avec le plus grand nombre d’exploitations agricolds 619 exploitations (9.3% des
exploitations francaises) et la plus grande surfagrécole utile (SAU), 2 291 498 ha (8.5%
de la SAU francaise), la région Midi-Pyrénées estsaérée comme la plus grande région
agricole de France (Agreste, 2010). Dans cettonédg maintien d’'une activité agricole est,
d’'une part, une question de développement éconaniguec une filiere agroalimentaire

représentant environ 100 000 emplois et, d’autm, pe enjeu d’aménagement territorial,

% La SAUcomprend les terres arables, la superficie toujenrserbe (STH) et les cultures permanentes.
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afin de permettre la coexistence de l'agricultureeca d’autres activités, de renforcer
I'attractivité du territoire grace a des paysaggscales entretenus et de mettre en valeur le
potentiel touristique régional. Dans la région MwWjirénées, le relief, les conditions
pédoclimatiques et la disponibilit¢ de I'eau ongé é@es déterminants majeurs de la
spécialisation productive des exploitations (figur®®. Les grandes cultures sont
principalement localisées dans la vallée de la @wroet sur les coteaux du Gers. Les
principales cultures sont le blé, le tournesoleemmlais irrigué. Les grandes cultures se sont
maintenues, encadrées par une filiere bien stréetuEn 2010, ce secteur représentait 31%

des exploitations midi-pyrénéennes et 33% de la 8&jibnale (Agreste, 2010).

Orientation technico-économique de la commune
Céréales et oléoprotéagineux I Viticulture
Autres grandes cultures Fruits et autres cultures permanentes
I Légumes et champignons
Fleurs et horticulture diverse

Il Bovins lait

[ Bovins viande
Bovins mixtes

B Ovins, caprins
Polyélevage d'hervibores

MONTAUBAN ®
p ¥

Il Porcins
I Aviculture

Autre polyélevage
Polyculture dominante
B Polyélevage dominant
Polyculture et polyélevage
Exploitations non classées

Source : Agreste - Recensement agricole 2010 |:| Sans exploitation

Figure 1 : Distribution spatiale de I'activité agricole dans la région Midi-PyrénéegAgreste, 2010)

Le relief n'a pas uniquement orienté la spécialisatproductive des exploitations. Le
développement territorial de la région Midi-Pyrémée été longtemps verrouillé par les
Pyrénées et le Massif Central qui, en limitantgorént les communications avec les régions
voisines, ont contribué au maintien de l'activitgrieole. Aujourd’hui, la région Midi-
Pyrénées est toujours caractérisée par une dedéitdbgraphique moyenne faible mais,
depuis le début des années quatre-vingt-dix, deseseurbains tels que Toulouse, Auch ou

Montauban connaissent une croissance démographiquee (DATAR, 2002). L'effet de

4 D'autres déterminants substantiels sont le reliéés conditions d’acceés a la ressource eau.
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rattrapage démographique a contribué a I'émergeative réseau urbain polycentrique
favorisant le phénoméne de périurbanisation (fig)reAujourd’hui, la périurbanisation des
espaces a proximité des grandes métropoles efitialtsation des espaces agricoles est une
préoccupation majeure. En témoignent les deébatsamqord’'un coété, sur les capacités
d’adaptation des exploitations et, de I'autre, Isgr mesures réglementaires nécessaires a la
maitrise de la consommation du foncier dans leacesppériurbains (annexes Al et A2).

L T YA e M e

J Evolution en %
7 I supérieure a 2

= deta2
p - dedal
"1 negative

| —— Aires urbaines

Figure 2 : Evolution démographique des communes da région Midi-Pyrénées entre 1999 et 2008purce
(Frenot, 2009) d’aprés données IGN — Insee 2008

La métropole toulousaine est ainsi au cceur d’'ugmméagricole spécialisée dans les grandes
cultures (figure 1), a proximité notamment du baski Lauragais. D’autre part, la métropole
toulousaine est également au cceur d'un pdle urbam attractif (figure 2). De plus,
I'existence de voies de communication rapides lexpoles urbains secondaires de la région
(Montauban, Albi, Saint Gaudens, Foix) favorisepkriurbanisation. En 2005, du fait de
I'expansion diffuse de la métropole toulousaine%8tde I'espace de l'agglomération
toulousaine était constitué de terres agricolesAAIR005). Ainsi, le changement structurel
des exploitations de grande culture midi-pyrénésnpeut étre analysé dans un contexte
original de périurbanisation. Pour ces raisonspbticularités du fonctionnement du marché

du foncier sont maitenant détaillées.
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Spécificités du marché francais du foncier agricole

Avec 528 300 ha de foncier agricole échangés 2011, le marché du foncier francais
enregistre une reprise d’activité qui s’inscrittefois dans une baisse tendancielle du volume
des terres échangées (-19% entre 1998 et 2001rixele I'hectare agricole a la vente est
d’en moyenne 5 430€, soit une hausse de 6% enfi@ @02011. Celle-ci serait d'ailleurs
responsable d’un accroissement du ferfia@armi ces transactions, 33 200 ha ont été vendus
en vue de leur urbanisation (+4% entre 2010 et RATdugmentation du volume des terres
urbanisées s’est accompagnée d’'une hausse desgblies- immobilieres qui atteignent dix
milliards d’euros en 2011 (hausse de 22% entre 202011) (FNSAFER, 2012b).

Le marché du foncier agricole fait preuve d’uneaigafavorisant la concentration des terres
au sein de tres grandes exploitations (FNSAFER2R01La régulation réalisée par les
SAFER, permise par i) la réception des notificationtariales des transactions foncieres et ii)
un droit de préemption des biens en vue notammehewdt redistribution a des agriculteurs,
n'a toutefois pas d’emprise sur les reprises dets ke sociétés agricoles qui échappent a
I'obligation de notifier les transactions. Ces deres années, les acquisitions de foncier par
des personnes morales se sont d'ailleurs amplifidesriere ces transactions, trois grands
types d’acteurs peuvent étre distingués : des @uigs souveraines qui souhaitent prévenir
les risques de pénurie alimentaire qui investissaotir le moment, dans les pays du Sud
(Cotula et al.,, 2009), des firmes agro-industreeligui internalisent les opérations de
production de biens agricoles et des fonds d’insesinent qui diversifient leurs actifs et

spéculent sur le prix des matieres premiéres dgsan du foncier.

Le marché du foncier agricole est ainsi en phasdatecielle de contraction alors que de
nouveaux acteurs y prennent part sous la forme ewopnes morales difficilement
identifiables, complexifiant de fait sa régulatidfNSAFER, 2012b). Ces spécificités, qui
compliquent I'acces des agriculteurs au foncient sies barrieres a I'entrée non-négligeables
qui réduisent le nombre des reprises et les iasi@mtls hors-cadre familial et qui, par
conséquent, pourraient contribuer a une modificatdes dynamiques de changement

structurel des exploitations agricoles périurbaines

® Soit 1,15% de la SAU francaise métropolitaine.
® Pour la premiére fois en 2011, le volume des sdmeées dépasse celui des terres vendues.
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Quel changement structurel pour les exploitationgracoles périurbaines ?

Le changement structurel, évolution des dotationsaeteurs de production disponibles sur
une exploitation (OECD, 1994, 1995), est, en écaapngénéralement analysé en
s’intéressant aux économies d’échelle et de gan@havas, 2001; Bergevoet et al., 2010)
ainsi qu'aux dynamiques d’entrée et de sortie dgbodations (Gale Jr., 1996, 2003). Dans
cette approche, le foncier est un facteur de ptimlugui sert de support a une activité de
production de biens agricolesPour améliorer sa compétitivité, I'agriculteurupeffectuer
des investissements qui orientent son systeme atugtion vers plus de spécialisation ou
plus de diversification (Chavas et al., 2001; Beogs et al., 2010). La spécialisation repose
sur la réalisation d’économies d’échelle alors tudiversification repose sur la réalisation
d’économies de gamme. L'importance relative de desx types d’économies au sein du
systeme d’exploitation détermine la taille minimuequise pour que I'exploitant puisse
générer un revenu a partir de son activité agriohiesi, les investissements permettant de
générer des économies d’échelle induisent, par pbeendes besoins plus importants en
foncief. Les mouvements fonciers sont alors déterminédesabénéfices financiers espérés
(corrélés au systeme de production développé)rdaptisponibilité de la ressource fonciére.
La question de la mobilité du foncier entre lesleitations, et donc de leur changement
structurel, nécessite de prendre en considératimhgges particularités propres au secteur
agricole des économies occidentales (Eastwood,2@0). D’'une part, la quasi-totalité des
terres a vocation agricole reconnue est utiliséee exploitation ne peut s’agrandir qu’aux
dépens d’une autre exploitation. D’autre part,iseence de codts de transport implique qu’un
exploitant n’agrandira pas son exploitation en tafitedes terres trop éloignées de son siége
d’exploitation. Enfin, codts irrécouvrables (Balmari998) et effets d’apprentissage (Lucas
Jr, 1988 induits par les investissements agricoles peupemtoquer des phénomeénes de
dépendance au chemin : des exploitants engagésidamsvestissements lourds, contraignant
leurs opportunités d’évolution future, n'arréterdspnécessairement leur activité agricole
malgré des résultats économiques peu performaatphénomeéene de dépendance au chemin

contribue alors a limiter le volume des terres égéasur le marché foncier.

Ainsi dans une région agricole telle que la régibtidi-Pyrénées, caractérisée par

I'importance de sa filiére grande culture dans b&omie régionale, nous nous demandons,

" Dans cette thése, le foncier est une forme detatagui est différencié des autres formes de capita
(batiments, machinisme agricole).

® Nous ne prenons pas en compte dans ce cas lémegstle production dits « hors-sols ».

° Les concepts d’apprentissage et de dépendandeeaircseront développés dans le chapitre 2.
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en adoptant une approche prospective, quels ssndééerminants du changement structurel
des exploitations de grande culture midi-pyrénésretequelles en seront les conséquences,

sur le long terme, sur la structure des exploitasi@e grande culture.

Toutefois, le phénomeéne de périurbanisation modiéte dynamique. La conversion des
terres agricoles a proximité immédiate des métegpeh terres a usage urbain provoque leur
artificialisation irréversible (SSP, 2009b). Lartsétion d’'une parcelle agricole (support de
I'activité de production agricole) en une parcellesage urbain (support d’une activité non-
agricole ou résidentielle) se traduit, en termemnémiques, par une évolution du statut du
foncier, de facteur de production a bien de consatiom intermédiaire, qui modifie le mode
d’estimation de la valeur du foncier. En tant gaetéur de production agricole, la valeur
d’'une parcelle est estimée en fonction de son pieteagronomique. En revanche, en tant que
bien de consommation intermédiaire, la valeur d’paecelle est estimée en fonction de sa
proximité a un ensemble d’aménités (Capozza & Hg|s1989; Partridge et al., 2010). Les
aires périurbaines ont ceci de particulier queace des espaces ou coexistent espaces ruraux
et urbains, c'est-a-dire que les agriculteurs psueatrer en concurrence avec des acteurs
non-agricoles sur le marché du foncier. Cette palgrité des espaces périurbains provoque
dés lors une coexistence de deux modes d’estimaléota valeur du foncier. La théorie
néoclassique stipule alors que, sous la conditestrictive de leur parfaite mobilité, les
facteurs de production sont alloués efficacemeateyraux signaux du marché (les prix).
L’existence d’'un fort différentiel entre les prixidoncier urbain et ceux du foncier agricole
provoguerait alors un mouvement de transformati@luctable des terres agricoles en terres a
usage urbain. Pour réguler ce phénomene, un systiemgrotection publique des terres
agricoles sous forme de zonage a été mis en pBaiespn, 2005). Si toutefois les deux
systemes de prix sont alors théoriquement décoéselels agriculteurs peuvent néanmoins
anticiper la date de conversion du statut de I&téren résulte alors une hausse de la rente
foncieré® provoquée, d’une part, par I'anticipation de lastouctibilité de la parcelle et,
d’autre part, par un phénomene de rétention desstér visée spéculative qui en diminue le

volume disponible sur le marché foncier (Géniauki@oléone, 2005, 2007).

Du fait de la périurbanisation caractéristique derritoire midi-pyrénéen autour de la

métropole toulousaine, nous nous interrogeons égakd sur la nature des dynamiques du

191 a définition de la rente fonciére fait I'objetnfie analyse dans le premier chapitre de cette.thése
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changement structurel occasionné par les contrgirgé les opportunités associées a la

proximité de la ville.

Les agriculteurs périurbains peuvent s’adapter@ocweau contexte de prix en modifiant leur
dynamique d’investissement. Dans un tel contextéohcier peut étre vendu en vue de son
artificialisation et devenir objet de spéculatidinrevét alors un statut patrimonial qui, en
termes de gestion, modifie le cadre décisionnelu{cdu ménage plutdét que celui du
producteur) et I'horizon de décision (le long terphetot que le court terme). La rétention des
terres a des fins spéculatives contribue a laaeti®h des mouvements fonciers et perturbe
les dynamiques de changement structurel. Toutefeigapprochement des exploitations
agricoles des marchés urbains est source d’oppt@supour les agriculteurs : production
valorisée en vente directe, activités agro-towyists, emplois non-agricoles. Dans une zone
périurbaine, la hausse de la rente fonciére etdegportements spéculatifs pourraient ainsi
modifier I'allocation du foncier entre les unitée groduction agricole. La périurbanisation
serait alors susceptible de modifier la dynamiqiévalution structurelle des exploitations,

d’ou notre question de recherche que nous formulerla maniére suivante :

Dans quelle mesure I'évolution du statut économigde foncier agricole périurbain, d’'un
statut de facteur de production a celui de bien@msommation intermédiaire, renouvelle-
t-elle les capacités d’adaptation des exploitaticagricoles périurbaines de grande culture

modifiant de fait leurs dynamiques de changementusturel ?

Les objectifs de cette théSesont triples. Ils s'inscrivent dans une approckeptbspective
territoriale visant a quantifier le changement el des exploitations agricoles
périurbaines grace a des indicateurs spécifiquesaht qu’outils d’aide a la décision, ces
indicateurs ont un intérét pour les acteurs coné®ra la périurbanisation des espaces :
décideurs publics soucieux d’'une coexistence dardéll’agriculture avec les autres activités,
coopératives agricoles anticipant les changementars dans leurs zones de collecte pour
proposer un conseil adapté a leurs membres. Damsamier temps, nous identifierons les
déterminants du changement structurel des expitta I'ceuvre dans la région Midi-
Pyrénées. Nous évaluerons notamment I'existence dftet de la périurbanisation sur la

dynamique structurelle des exploitations agricatadi-pyrénéennes. Cette premiere étape

1 Cette thése fait partie du programme de recheRIROUESSES dont les objectifs sont de dresser une
prospective du secteur des grandes cultures @gilarr Midi-Pyrénées a I’horizon 2030.
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sera réalisée en mobilisant une approche éconamétpermettant d’'analyser ex-post les
effets de déterminants classiquement utilisés papliquer le phénomene d’agrandissement
des exploitations. Dans un deuxieme temps, nousleions le changement structurel des
exploitations agricoles périurbanies de grandeucell& I'aide d’un outil de simulation. Dans

cette optique, nous mobiliserons le modéle mulérag AgriPoliS développé par une équipe
de '"AMO?'? avec laquelle nous avons collaboré. L'usage dPojiS nécessite toutefois

d’émettre des hypothéses fortes pour répondrera goestion de recherche. Ces simulations
nous permettront tout de méme d’identfier des coteprents adaptatifs des agriculteurs et
de les discuter dans une optique prospective. Dartsoisieme temps, nous proposerons un
ensemble de modifications a apporter a AgriPoli afaméliorer la modélisation du

phénomene de périurbanisation.

Structure de la thése

Cette thése est organisée en sept chapitres epiamis trois parties. Lpremiére partie
présentera tout d’abord les éléments théoriguegssaoes a l'analyse du changement
structurel des exploitations agricoles périurbairgts se terminera par une analyse
rétrospective des déterminants de la taille etalution en taille physique des exploitations
de la région Midi-Pyrénées. Lmremier chapitreprésentera une revue de la littérature sur la
périurbanisation. Nous verrons que l'artificialisatdes terres agricoles périurbaines modifie
la dynamique d’'usage des sols et modifie I'orgaimsades exploitations par, entre autres,
des évolutions de la valeur de la rente foncier@nDledeuxiéme chapitre une seconde
revue de la littérature s'intéressera aux dynandqu® changement structurel des
exploitations agricoles sur le long terme. L'écbeémporelle utilisée dans cette thése permet
de considérer la structure d’'une exploitation ajéccomme sa dotation en facteurs de
production. Cette acception sera ensuite appliqudanalyse du changement structurel,
phénomeéne caractérisé par de la dépendance au rchpravoquée par des codts
irrécouvrables et des phénoménes d’'apprentissagim, kEine discussion sur les différentes
approches économiques mobilisables pour traitesujet conclura a la préférence pour une
approche multi-agents couplée a une analyse mieno&cique. Dans I&roisieme chapitre

les résultats d’une analyse économétrique validdi@xistence d’'un impact de la localisation
urbaine ou rurale des exploitations sur les dynagsgstructurelles des exploitations. Pour

cela, trois modeles seront utilisés pour identifies déterminants i) de la taille des

12 | 'JAMO est I'Institut pour le Développement Agrito de 'Europe Centrale et Orientale & Halle (Sgale
Allemagne. AgriPoliS a été développé par I'équiggtractures agricoles ».
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exploitations, ii) de la probabilit¢ de s’agrandiu non, et iii) de lintensité des

agrandissements.

La deuxieme partiesera consacrée au choix et a I'adaptation du reoAgriPoliS pour
simuler le changement structurel des exploitatamgricoles périurbaines de grande culture du
Lauragais. Lequatriéme chapitreprésentera une revue de la littérature sur legrdiftes
méthodes utilisées en sciences économiques pouéliserdle changement structurel des
exploitations agricoles. L’analyse comparative dgsotheses sous-jacentes a leur utilisation
permettra de conclure a I'adéquation des systemuts-agents pour traiter notre question de
recherche. Notamment a celle du modéle AgriPolistde fonctionnement sera ensuite
deétaillé. Lecinquieme chapitreexplicitera la méthodologie suivie pour adapteimedéle
AgriPoliS a la région d’étude. Dans un premier tenie territoire virtuel sera construit grace
a une procédure automatisée de sélection/pondératiexploitations typiques :

I" « upscaling ». Dans un second temps, les exiloits seront classifiées selon des critéres
structurels (exploitations de taille moyenne, dande taille et de tres grande taille) en
prévision de l'analyse des résultats. Dans uni&wmis temps, le modele sera calibré (les
résultats du modeéle seront ajustés a des donnstesiduies). Enfin, une étape de validation

consistera a tester le comportement du modéle.

La troisieme partieprésentera les résultats de simulations réaleéssle modele AgriPoliS.
Elle se terminera avec des propositions de modidicalu modéle AgriPoliS afin que celui-ci
puisse modéliser de maniere plus appropriée leqrhéne de périurbanisation. k&iéme
chapitre présentera les résultats des simulations du chaargestructurel des exploitations de
grande culture du Lauragais, une petite régiorcalrispécialisée dans les grandes cultures.
Ces simulations permettront une comparaison dekut@was structurelles des exploitations
relativement a une évolution des charges opérati@m qui, selon la littérature, est
caractéristique de l'influence urbaine des villes ke fonctionnement des exploitations. Le
septieme chapitrgoroposera un ensemble de modifications qui pourtadére apportées a
AgriPoliS afin que celui-ci modélise plus fineméatpériurbanisation et, in finénternalise

les mécanismes qui concourent a 'augmentatiorcdasyes opérationnelles. Une discussion
générale concernant les choix méthodologiquessésldans cette these et les résultats
obtenus sera ensuite réalisée. Finalement, noysltapns, en guise de conclusion, les
apports de cette these et nous proposerons qugbigtes de recherche envisageables pour

donner suite a ces travaux.
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Introduction de la premiere partie

La périurbanisation, artificialisation irréversibiies terres agricoles a proximité directe des
pbles urbains, est a la fois source de contraieted’opportunités pour les agriculteurs
(Heimlich & Anderson, 2001). A travers une competitaccrue pour I'accés au foncier avec
des non-agriculteurs, la périurbanisation provogoe augmntation de I'immobilisation de
capital qui, a son tour, réduit les capacités @stissement des agriculteurs (Boinon, 2012).
D’autre part, la proximité des exploitations avees despaces a usage urbain provoque
également une hausse des colts de transport en dHisfrastructures routiéres inadaptées a
la circulation des machines agricoles (Nehring let 2006). Les exploitants détenant du
foncier en faire-valoir direct sont également sptbées de développer des stratégies de
spéculation sur le prix du foncier en anticipast dates de conversion des terres agricoles en
terres constructibles (Géniaux & Napoléone, 2008)tefois, la proximité de la ville permet
une valorisation des produits agricoles en ventect®#, le développement d’activités agro-
touristiques ou encore une insertion professioenadin-agricole (Lopez et al., 1988; Inwood
& Sharp, 2012). Ainsi, dans ce nouvel environnemésg dynamiques structurelles des
exploitations pourraient étre significativemenféliéntes de celles observées dans les espaces

ruraux.

Pour analyser ces dynamiques structurelles, urectiorique spécifique doit étre défini.
Traditionnellement, les décisions de production agsculteurs peuvent s'analyser avec des
modeles de décision microéconomiques intégrant cdoms d’échelle et économies de
gamme (Boussard & Daudin, 1988). Toutefois, legsiléits de gestion du foncier, qui revét
un attribut patrimonial dans les espaces périughaiont des décisions de long terme prises au
sein de l'espace familial. D'une part, parce que d&cision de transmission
intergénérationnelle de I'exploitation prend en pbendes criteres autres que ceux de
rentabilité de court terme. D’autre part, parceuguagriculteur propriétaire de ses terres peut

décider de spéculer sur le foncier. De plus, I'gseldes décisions des agents périurbains
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nécessite de prendre en compte des facteurs deahéspatialisés tels que la proximité des
parcelles a des sources d’aménités (agent nond#tgric) ou au siege de I'exploitation (agent

agriculteur).

Les objectifs de cette partie seront i) de défimirpériurbanisation, ii) d’identifier une
approche théorique adaptée a l'analyse du phénondenehangement structurel des
exploitations périurbaines et iii) de vérifier, ga’ Midi-Pyrénées, la périurbanisation modifie

la dynamique de changement structurel des explmiaggricoles.

Pour cela, nous définirons dans le premier chapiére&oncept de périurbanisation a partir
d'une revue des littératures économique et géograph Nous nous intéresserons en
particulier au concept de rente marshallienneduntre sens, propose une vision synthétique
des déterminants de la rente fonciére périurbainant d’envisager les conséquences de la
périurbanisation sur les exploitations agricolean®le deuxieme chapitre, nous définirons le
concept de structure d’une exploitation agricolme® la dotation en facteurs de production
disponibles sur une exploitation. Nous caractésiserensuite le concept de changement
structurel comme faisant preuve d’'une dépendancehamin exacerbée dans les espaces
périurbains. Cette analyse nous permettra enseitdéfinir une approche pour simuler le
changement structurel des exploitations périurtzareposant sur le couplage d’une approche
microéconomique et d’'une approche multi-agents.tiogsieme chapitre de cette partie
proposera une analyse économétrigue des détermidana taille et du changement en taille
des exploitations afin de vérifier que la dynamicteicturelle des exploitations agricoles

périurbaines est difféerente de celles des autrg®igations.
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Chapitre 1

Impacts de I’évolution de la valeur de la rente fonciéere

périurbaine sur I'activité agricole

Introduction

Phénomene mondial, la croissance démographiqueadsitt dans la majorité des grandes

métropoles par une expansion rapide et plus ouswaintrolée des espaces urbains (UNFPA,
2007). On parle de périurbanisation. Cet étalemépdin caractérisé par une faible densité
serait a l'origine de gaspillages avec la consitbactie réseaux tres étendus (eau, électricité,
routes) et des consommations importantes d’énédgiglacements pendulaires quotidiens et
faible isolation de I'habitat de type villa) (Cast@006; Baccaini et al., 2007; Mancebo,

2008).

L’expansion des villes s’opére aux dépens des espagraux et notamment des terres
agricoles. En France, la déprise agricole se ttamuiune consommation des terres agricoles
évaluée @ 61 000 hectares dans les années 1990 puis &8@&éctares entre 2006 et 2009,
d’apres les données TERUTI-Lucagbevesque et al., 2012: p.86). Pour les agricudtela
disparition des terres agricoles est une menace lpotégrité de leur exploitation. D’'une

part, parce que les terres concernées sont souleEntierres a potentiels agronomiques
élevés® (CGDD, 2011). D’autre part, parce que 'augmentatiu prix des terres nécessite de

13 e potentiel agronomique des terres est évaluéeparéserve utile (leur capacité de rétentiotiey).
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réaliser des arbitrages en termes d’investissepmmntaccéder au foncier (Larson et al., 2001,
Cavailhés et al., 2012; Lefebvre & Rouquette, 20lBanmoins, la proximité de la ville peut

€également représenter une opportunité pour vatouse production agricole en vente

directé* ou pour trouver un emploi non-agricole (Lopezleti®88; Larson et al., 2001; SSP,

2009a; Paul & McKenzie, 2013). Face a ce nouveateste de production, les agriculteurs

développent des stratégies d’adaptation a la fEmisation (Géniaux & Napoléone, 2005,

2007; Inwood & Sharp, 2012).

L’objectif de ce chapitre sera de mettre en éviddrs impacts économiques de I'extension
périurbaine des villes sur I'activité agricole. paemiere section permettra de définir le
concept de périurbanisation. Dans la deuxiéme agctious défendrons que la valeur du
foncier périurbain est estimée en fonction de ssaga a vocation agricole ou urbaine selon
deux modes d’évaluation différents. La troisiemetisa s’attachera a expliquer comment
I'activité agricole est altérée par la périurbatiga des territoires malgré une Iégislation

consacreée a la réglementation de l'usage des terres

1.1 Le foncier agricole support de I'expansion deglles : définition de la

périurbanisation

En Europe, l'urbanisation des sociétés a débutdAlesquité. Les populations sédentarisées
ont alors tiré avantage de I'agglomération desvai€ési pour réduire les codts de transport, se
spécialiser dans une activité et abaisser les adéitproduction (Antrop, 2004; Polése &
Shearmur, 2005). Durant la révolution industrietie phénomene s’est amplifié et un flux net
de migration des populations des campagnes versilles s’est progressivement amorceé
(Ackerman, 1977). Si le phénoméne semble s’éttalisia dans les années soixante-dix, une
tendance au repeuplement des campagnes localispesxitnité des grandes métropoles
émerge depuis le début des années quatre-vingftdixJeannic, 1997; Quintin, 1998;

Laganier & Vienne, 2009) : c’est la périurbanisatio

Dans cette section, nous commencerons par dédiiomcept de périurbanisation a partir de
'examen de définitions proposées par la littémtéconomique et géographique. Nous

14 es productions valorisées en vente directe smntent des productions maraicchéres mais d’autreset de
production peuvent également étre valorisées ainande, productions horticoles, farine, pain.



Partie 1 : chapitre 1 19

identifierons ensuite les déterminants de la péanisation. Enfin, nous illustrerons

graphiquement différentes formes d’extension udain

1.1.1 La périurbanisation : une consommation ragidéncier agricole a des fins

non-agricoles

Le concept de périurbanisation est né avec Eappddran 1937. Cet auteur étudiait alors le
rapport entre le développement urbain et les éwwistrapides des moyens de transport
individuel et des revenus aux Etats-Unis (Nechyb@&lsh, 2004). Dans un premier temps,
la périurbanisation est associée a I'expansiordeapi de faible densité des métropoles aux
Etats-Unis (Galster et al., 2001; Heimlich & Andsrs 2001; Ghorra-Gobin, 2005).
Aujourd’hui, ce phénomene est également a I'ceunr&wope (EEA, 2006). Toutefois, les
métropoles européennes sont en général plus dgusekes métropoles américaines. Leur
développement historique a donné naissance a umneceile compact qui, aujourd’hui,
s'étend avec l'apparition d’'une couronne périphégig plus faible densité d’habitat (EEA,
2006; Poelmans & Van Rompaey, 2009). De nombreusdmitions du concept de
périurbanisation coexistent dans les littératuresnémique et géographigide Dans cette

sous-section, nous discuterons les caractéristidgiés périurbanisation.

Galster et al. (2001) considerent que le terme g@eériirbanisation » a été utilisé pour
caractériser tour a tour, un phénomeéne, ses camgeses conséquences. Les auteurs
définissent la périurbanisation comme «pattern of land use in an urbanized area that
exhibits low levels of some combination of eigldtinict dimensions: density, continuity,
concentration, clustering, centrality, nuclearityixed uses and proximity (&Galster et al.,
2001: p. 685) En complémentGlaeser et Kahn (2004) estiment que la périurbtaisa
s'analyse a travers les criteres de décentralisatib de densité. Pour ces auteurs, la
périurbanisation est le résultat de la décenttadisapeu dense des activités et de la
population. Le concept de décentralisation renadi@ localisation homogéene des activités et
des populations dans I'espace urbain. Par aillecekii de faible densité correspond a la
faible concentration des activités et de I'habidains les zones périurbaines. Ces deux
premieres définitions dressent une liste de cstemermettant de caractériser la

périurbanisation mais n’en évoquent ni les causdes conséquences.

!> Dans cette sous-section, les définitions de laupgahisation ne sont pas traduites afin de ne @aalariser I'effort
de formalisation réalisé par l'auteur. Notons quéclene périurbanisation se traduit en anglaisysban sprawlou
sprawl
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Pour Ghorra-Gobin (2005: p.124), la périurbanisatiocorrespond a un phénomeéne
d’étalement urbain se poursuivant au gré de la tmesion des routes et autoroutes, de la
dynamique d’implantation d’entreprises soucieusesbénéficier d’'un cadre agréable au
moindre colt et des lotissements résidentielsiéégnte un territoire fragmenté et incorpore
en fait deux figures, I'edge city et I'edgelessy,citleux entités rivales du traditionnel
downtown de la ville-centre ayant réussi a attimmplois et entreprises >Dans cette
définition, le colt du foncier et la recherche déamtés sont identifies comme des causes de
la migration des habitants et des activités erppérie des villes. Celle-ci s’opére le long des
axes de communication et donne lieu a la constmicti'un habitat peu dense. Si cette
définition présente en partie le role joué pardlétion des modes de transport, elle ne permet

toutefois pas d’anticiper les conséquences derlarpanisation sur I'activité agricole.

Plus récemment, ’Agence Européenne de I'Envirorer@n(EEA, 2006 : p.6) a appréhendé la
périurbanisation comme unphysical pattern of low-density expansion of éatgban areas,
under market conditions, mainly into the surroumdiagricultural areas. Sprawl is the
leading edge of urban growth and implies little npdeng control of land subdivision.
Development is patchy, scattered and strung outh @i tendency for discontinuity. It
leapfrogs over areas, leaving agricultural enclaveette définition reprend certains des
déterminants identifiés par Ghorra-Gobin (prix dendier, faible densité de [I'habitat)
auxquels elle ajoute les réglementations concerhasage des sols et précise l'existence
d’'un impact de la périurbanisation sur I'activitgriaole sans pour autant les détailler. De
plus, ni la mobilité des individus, ni I'évolutiates moyens de transport ne sont évoqués.

Pour Mancebo (2008 : p.51), la périurbanisatiomasgtidimensionnelle. Cet auteur la définit
comme« the advancement of the town or city into agrioat, forest and more generally
rural areas to create built spaces characterizedldy density, landscaped monotony and
advanced standardisation of different urban elemérdgads, houses, warehouses, etc.). But it
is also a process of functional and social diffei@ion from the town city, leading to
significant individual mobility » Dans cette définition, les principales caractigjies de la
périurbanisation évoquées précédemment sont citédgicialisation des terres agricoles,
apparition d’'un habitat peu dense, migrations pkxichs des agents et des activités facilitées
par 'usage de l'automobile et I'existence de nomoises infrastructures de transport. Il ne

s’attarde toutefois pas sur les causes de la panisation.
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L’emprunt de notions issues des champs géograpletg@éeonomique nous permet de mettre
en évidence que la périurbanisation se caractgaise

- un phénomene qui s’exprime largement a traverfolees du marché avec une préférence
des consommateurs pour I'habitat de type villaiajns pour la proximité a des aménités
naturelles (Ghorra-Gobin, 2005; EEA, 2006) ;

- des espaces artificialisés, localisés a proxiae® grandes métropoles ou des axes de
communication, dont I'acces est simplifié par I'gsale I'automobile (Ghorra-Gobin, 2005;
Mancebo, 2008) ;

- la conversion d’espaces naturels et agricoleshddis en espaces artificialisés a usage
urbain (Galster et al., 2001; Glaeser & Kahn, 2@EEBA, 2006; Mancebo, 2008) ;

- une fragmentation des espaces périurbains pr@eopar un manque de réglementations
(Ghorra-Gobin, 2005; EEA, 2006).

Nous parvenons ainsi a l'idée que la périurbarosatpeut étre considérée comme un
processus d’expansion spatiale des meétropoles ars auquel des espaces naturels, et
notamment des terres agricoles, localisés a leiph@¥ie, sont irréversiblement artificialisés.

Ce processus se caractérise par une expansiore repjgeu dense des villes provoquée par
une forte demande pour un habitat individuel destyjlla, et désordonnée, par manque de
régulations. La périurbanisation est ainsi, d'uret,pdéterminée par le jeu des forces de
marché et, d’autre part, difficilement réglemenpee les politiques d’aménagement et de
régulation du foncier. Cette définition de la pépanisation servira de référence dans les
analyses conduites ultérieurement dans cette ti#Agseés avoir donné une définition de la

périurbanisation, nous nous attachons maintenaitteatifier les facteurs influencant la

dynamique de périurbanisation.

1.1.2 Analyse des facteurs affectant la dynamigupétiurbanisation

Dans cette deuxieme sous-section, nous présentguarie déterminants de la dynamique de
périurbanisation: le facteur démographique, lestefas socio-économiques, le facteur

transport et le facteur réglementation.
1.1.2.1 Le facteur démographique

La croissance démographique des villes, provoqugriltanément par une croissance

démographique naturelle et des flux migratoiress npositifs, provoque une hausse
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significative de la demande de foncier a batir (BPXE2007). Parallélement, 'augmentation
significative des revenus des ménages depuis ldgfila seconde guerre mondiale a entrainé
une hausse sensible de la demande pour un nouyesad’habitat : la villa individuelle située
en périphérie des villes (Margo, 1992). Confrontésx externalités négatives urbaines
(pollution, prix élevé des logements, manque d'espaverts), les résidents des centres-villes
décident de s’installer en périphérie des villes dune part, ces externalités sont moins
intenses et ou, d’autre part, le prix du foncidrresins élevé (Heimlich & Anderson, 2001).
La demande de foncier dans les espaces rurauxripgng est alors amplifiée par ces
changements de comportement. En facilitant les atiggrs pendulaires, l'usage de

I'automobile accentue ce phénomene.
1.1.2.2 Les facteurs socio-économiques

Des facteurs socio-économiques tels que les teopiesl de linformation et de la
communication et la mise en place du travail dadis¢ facilitent l'installation des ménages
dans des secteurs excentrés du centre ville (Anyd2@05). En paralléle, les centres
commerciaux, formes de distribution gourmandesoeciér, se développent dans les espaces
périurbains, ou le prix du foncier est moins éleeg,s’installent le long des axes de
communication, ou leur accessibilité est convengloler les consommateurs (EEA, 2006).
Ces évolutions du mode de vie des ménages somistdetix corrélées a la généralisation de

'usage de I'automobile.
1.1.2.3 Le facteur transport

La migration au sein des espaces ruraux a proxideiségrandes métropoles est indissociable
d’'une plus grande mobilité des agents avec, au desae processus, I'automobile (Moses &
Williamson Jr., 1963; L'Hostis, 2009; Chang, 2010klle-ci participe a la différenciation
fonctionnelle de I'espace métropolitain au seinuwkides espaces résidentiels se distinguent
facilement des zones d’activité artisanales ou cerniales. L’automobile, en permettant des
gains de temps significatifs grace a une plus grdtekibilité, a remplacé les transports en
commun, malgré un colt de transport plus élevé @amet al., 2004; Glaeser & Kahn,
2004). Des lors, I'agglomération de I'habitat et dectivités a proximité des structures de
communication, telles que les gares routieres ebvmires, affecte moins les choix de
résidence des ménages, occasionnant une généoalidat!’'urbanisation des espaces isolés.

En parallele, le projet dintégration européenneests’ accompagné d'une création
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d’infrastructures de communication (réseaux rostiet ferrés) qui, en facilitant les
déplacements des agents, sont également un fasiguificatif de périurbanisation.
Néanmoins, de nos jours, la hausse du colt du rearbpourrait tendre a limiter le role de

I'automobile dans le développement de la périurdetion.
1.1.2.4 Le facteur réglementation

Pour faire face au développement rapide de la fix@nmisation et a ses effets négatifs en
termes de gestion de l'espace, les instances psligont adopté des mesures de
réglementation de I'accés au foncier (Larson €t28l01; Glaeser & Kahn, 2004). Ainsi, en

France, en complément d’'un systeme de zonage dagéudes sols, des institutions de
régulation du marché du foncier ont été mises aneplles Sociétés d’Aménagement Foncier
et d’Etablissement Rural (SAFER) et les établissgméonciers, (OECD, 1995; Boisson,

2005; Comby, 2010). Ces mesures sont destinéast@gpr les terres agricoles de I'expansion
urbaine et a faciliter leur transmission entredgsdculteurs. Toutefois, la relative nouveauté
du phénomeéne, l'intensité de la demande pour tesstagricoles et la forte hausse du prix du
foncier associée a la conversion des terres agaaa terres urbaines limitent I'efficacité des

mesures existantes.

1.1.3 Classification des différentes formes dessamnce urbaine

L’influence relative des facteurs de périurbanmatboutit a differentes formes de croissance
urbaine. Slak et Viviere (1999) identifient et répédent trois formes principales d’expansion
urbaine (figure 3) : une forme continue, une fomite en « dent creuse » et le mitage. Afin
de caractériser ces trois formes de croissancdakpaitrbaine, le nombre de parcelles
agricoles en contact avec des espaces artificcaks¢ utilisé comme indicateur. Celui-Ci
permet d’estimer 'importance des conflits entrei@dteurs et non-agriculteurs, notamment

en ce qui concerne l'accés au foncier.
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Figure 3 : Trois formes théoriques d’étalement urba et de consommation du foncier rural(Slak &
Viviére, 1999)

La forme d’étalement urbain continu est caractérigdr une maitrise de I'expansion urbaine (réglé¢atiems).
La forme en dent creuse est caractérisée par ypansion le long des axes de communication conduésém
formation d'flots agricoles au sein d’espaces udgzm Enfin, le mitage est la forme la plus diffuse

L’expansion urbaine continue est un modéle de d@paiment urbain d’autant plus dense que
la périurbanisation des espaces ruraux reste naegifEspaces urbains et ruraux sont
nettement délimités et le nombre de parcelles algscen contact avec des surfaces
artificialisées est faible. Les paysages ruraugnadinds sont typiques de cette forme de
développement urbain (EEA, 2006).

Le mitage, en revanche, est une forme tres fragieatiexpansion urbaine qui se caractérise
par un habitat peu dense avec, par exemple, laraotisn de lotissements au milieu des
terres agricoles. Parmi les trois formes d’étaldnueibain présentées dans cette thése, c’est la
forme de développement la moins dense. Elle emtrdiges co(ts importants en matiére
d’aménagement du territoire (extension des résedmixdistribution d’eau, d’électricité,
construction d’infrastructures routieres). Dans aas de figure, le nombre de parcelles
agricoles en contact avec des espaces artificsaisétrés important. Le mitage de I'espace
rural se rencontre fréquemment en France (EEA, 2006

Enfin, la forme intermédiaire dite « en dent crewsest caractérisée par un isolement des

parcelles entre des espaces artificialisés duléai progression rapide de ces derniers le long
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des axes de communication. La faible coordinaties déglementations des différentes
communes du territoire peut étre a l'origine dgphénomene. Cette forme de développement

serait caractéristique de I'agglomération barcekméEEA, 2006).

Le processus de périurbanisation opéré aux dépesstaires agricoles consomme une
qguantité importante de foncier: les terres agesokt les espaces naturels sont alors
irréversiblement artificialisés. La prochaine sectprésentera, sous un angle théorique, la
relation existante entre la valeur de la rente itmecet la localisation des activités au sein des

espaces périurbains.

1.2 Comment estimer la valeur du foncier périurbain?

Dans la section précédente, la périurbanisatiortéadéfinie comme une expansion des
métropoles s’opérant aux dépens des espaces remaurnnants ou une large part du foncier
est traditionnellement allouée a I'activité agrezolLorsque les transactions foncieres ne sont
pas régulées, l'usage du foncier est celui qui geme rente fonciére la plus élevée. Or
comme la rente de I'activité agricole est signiiicament plus faible que celle générée par les
activités non-agricoles, une des conseéquences reggetait I'artificialisation irréversible des
terres agricoles (SSP, 2010).

Dans cette section, nous analyserons dans un preanmips dans quelle mesure la valeur de la
rente fonciere détermine la localisation des aésvagricoles et urbaines. Dans un deuxieme
temps, nous défendrons que la différence entreidedp foncier agricole et celui du foncier
urbain est provoquée par des usages différentsroef.

1.2.1 La rente fonciére dans la littérature écocmi

La localisation des activités urbaines et agricplest s’expliquer au regard de la valeur de la
rente fonciére. Dans cette sous-section, il s’adgrdier les conceptions de la rente fonciére a
une analyse de la distribution des activités rgrae urbaines. Pour cela, nous passerons
d’abord en revue les théories de la rente fona@ieexpliquent la localisation de I'activité
agricole. Puis, nous étudierons le lien entre refoteciere et localisation des activités

urbaines.
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1.2.1.1 Rente fonciére et localisation de I'acé\digricole

Dans la littérature économique, la rente fonciésteugilisée pour expliquer la localisation de
I'activité agricole (Ricardo, 1821; Von Thiinen, 88¥Marx, 1872)°.

Ricardo (1821), en s’intéressant a I'impact de ualig¢ agronomique des terres sur la rente
fonciere, montre que les terres agricoles les [fdusles sont cultivées en priorité. Pour
Ricardo, les terres agricoles présentent des gasadigronomiques hétérogenes et donc des
niveaux de fertilité différents. En faisant 'hypese, d’'une part, que I'offre alimentaire
équilibre la demande et, d’autre part, qu'il exigtee différence substantielle entre la fertilité
de la parcelle cultivée au potentiel agronomiquplies élevé et celle de la derniére parcelle
cultivée indispensable a la satisfaction de la detealimentaire, cet auteur montre que les
propriétaires des terres les plus fertiles jouisdam surplus issu de la fertilité supérieure de
leurs terres. Ricardo en déduit que la valeur der#e fonciere peut étre estimée a la valeur
de ce surplus. La rente ricardienne est ainsi engertechnique dont la valeur est liée a la
fertilité des sols. Il en résulte que les terrelsivees sont a priori les plus fertiles. La portée
des analyses de Ricardo est cependant limitée gwuprendre la localisation des activités
agricoles en zones périurbaines. En effet, ce tyaealyse ne prend pas en compte les colts
de transport expliqguant notamment la présence atgidulture a la périphérie des villes

(immobilité du facteur de production et périssaditles matieres premiéres agricoles).

Les codts de transport sont en revanche intégnés Itknalyse de la rente fonciere de Von
Thiinen (1826). A partir d’'un territoire hypothétggdans lequel une métropole est entourée
de terres agricoles a la fertilité homogene etstasant l'intégralité de la demande
alimentaire urbaine, Von Thinen montre, a l'aidendraisonnement marginaliste tenant
compte du codt de transport, que la spatialisat@s activités de production agricole suit un
schéma concentrique centré sur la ville. Il en kdngue plus la valeur ajoutée du bien
produit est faible, plus celui-ci est produit saraercle éloigné du centre ville. La valeur de la
rente fonciére est alors négativement corréléedéstance au marché. La prise en compte des
colts de transport dans I'évolution de la valeuladesnte fonciére compléte I'approche de

Ricardo en proposant un modéle de distributionizleade I'activité agricole.

'8 La conception de la rente fonciére développéeMumx reprend des éléments de la définition de feere
ricardienne. Son objectif n'étant pas d’expliques lphénoménes de localisation des activités écopmsi
celle-ci ne sera pas développée dans cette these.
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Cette conception de la rente fonciere associéeadtiité agricole, caractérisée par
'immobilité du foncier, est a l'origine de modéle® distribution spatiale homogéne de
I'activité économique (Christaller, 1933; Losch,409. Dans ces deux modéles, I'activité
eéconomique est localisée dans une ville princigaleour de laquelle gravitent des villes
périphérigues plus petites. La localisation dewkss suit un schéma régulier, conségquence
de I'hypothése d’homogénéité de I'espace qui, daose cas, limite la portée de ces

approches ainsi que leur intérét pour une apptinatans les espaces périurbains.

Outre la fertilité des terres et la distance dexgies aux marchés de consommation des
biens agricoles, des effets externes peuvent égatkemodifier la valeur d’'une production
agricole et donc la valeur associée de la renteidon Les territoires ruraux sont en effet
caractérisés par des ressources spécifiques Beslist distribuées indépendamment des
décisions de l'agriculteur. Ces ressources spégfigpeuvent étre naturelles (fertilité des
sols) mais aussi construites, matérielles et idée(Colletis & Pecqueur, 2005; Requier-
Desjardins, 2009). Il s’agit par exemple de ressesiassociées a I'histoire d’'une région, a un
patrimoine architectural, & une culture ou a degiques gastronomiques spécifiques. Ces
ressources territoriales sont parfois source dérdificiation des produits agricoles et peuvent
alors étre a l'origine d’'une rente de qualité teriale (Hirczak et al.,, 2008; Moalla &
Mollard, 2011). La différenciation territoriale desoductions alimentaires est notamment a
I'origine de la démarche des Indications Géograpds((IG) telles que les AOP (Appellations
d’Origine Protégées) ou les IGP (Indications Géphigues Protégées) (Vandecandelaere &
Touzard, 2005). La valorisation supérieure assoaide produits alimentaires bénéficiant
d’'une rente de qualité a été mise en évidence colameuse d’'un phénomeéne de résistance a

I'artificialisation des terres agricoles viticoldans la région bordelaise (Péres, 2009).

Von Thinen (1826), malgré son hypothese forte dalikation d’'une ville centrale, s'était
également interrogé sur les facteurs responsabléss Idcalisation des villes. Pour cet auteur,
I'agglomération des individus dans des espacesnigés releve d’'une logique différente de
celle responsable de la distribution de l'actidatgicole. Sans pour autant conceptualiser son
raisonnement, les explications de Von Thinen pdssmbases de I'analyse de la localisation
des activités urbaines (Krugman, 1991; Fujita &dtman, 2004; Fujita, 2012).



Partie 1 : chapitre 1 28

1.2.1.2 Rente fonciére et localisation de I'acéuitrbaine

Les espaces périurbains sont des espaces inteetdfédes espaces ruraux et urbains. Leurs
caractéristiques n’en font ni des espaces urbairdgs espaces ruraux, mais plutét un entre-
deux qui rend leur délimitation complexe. Afin dengprendre la localisation des activités
périurbaines, cette sous-section s'intéresseraraugat aux forces qui influencent la création
et I'expansion des villes ainsi qu’a celles quiiségnt la localisation des activités au sein de

I'espace urbain.

Le processus d'agglomération des activités danscéedres urbains est économiguement
rationnel pour les firmes qui, en se rapprochastrdarchés importants, peuvent bénéficier de
rendements croissants. Ce rapprochement I'estrégatepour les consommateurs qui, en se
rapprochant des centres industriels, peuvent b@eagtie prix de vente moins élevés (Arthur,

1990; Krugman, 1991). L'intensité de la concentratiles activités est toutefois déterminée
par I'opposition de forces centripétes et de formgrifuges (Fujita & Krugman, 2004). D’'un

cOté, des forces centripétes générées par la pitéxspatiale des consommateurs et des
producteurs, I'existence de marchés denses aiherigléconomies pécuniaires et I'existence
d’économies externes concourent a la concentratEs activités. De l'autre, des forces

centrifuges provoquées par I'immobilité des factela valeur élevée de la rente fonciére, le
faible colt des migrations pendulaires et les d#ssmies pures (effets de congestion)

opposent une résistance a ce processus de conicentra

Dans la littérature, différentes théories coexistmur expliquer I'accroissement de la taille
des centres urbains. Un pan de la littérature détpre la croissance démographique des
villes est corrélée a leur dotation en aménitéstt{i@b, 1995; Glaeser et al., 2001; Lloyd,
2002). Le climat, le cadre de vie, la probabiliggtcbuver un emploi, les activités culturelles
sont autant de facteurs d’attractivité. Ainsi, gdaislotation en aménités d’'une ville est élevée,
plus sa croissance démographique est importantee\iEamche, un autre pan de la littérature
défend que croissances économique et démograptegigilles sont liées a leur capacité a
attirer la diversit¥’ (Florida, 2002; Stolarick & Florida, 2006). Darette littérature, la faible
diversité d'une ville est considérée comme une id@rélevée a linstallation d’agents

" e critére de diversité est défini comme I'accéptade I'autre, celui qui n’a pas la méme religitam méme
culture ou la méme orientation sexuelle. Pour ¢éreser la diversité, Florida (2002) utilise ainsi index
« gay » qui quantifie la part de la population glyns la population totale. La population gay étargement
ostracisée, il fait I'hypothése que plus la partalpopulation gay est importante, plus la divérsist acceptée.
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talentueux? représentant un frein & ses croissances économigiémographique (Glaeser et
al., 1995; Simon & Nardinelli, 1996). La dotation aménités d'une ville et sa « diversité »

seraient ainsi des déterminants indirects de lamhegue de périurbanisation.

La périurbanisation est principalement le fait dddcalisation de l'activité résidentielle en
périphérie des villes (section 1.1). Pour comprence phénomene, le modéle d’Alonso
(1964) est mobilisé. Sa structure concentrique etpml’ailleurs le modéle de Von Thinen
(1826) de localisation de I'activité agricole (tadl 1).

Tableau 1 : Comparaison des modeles de localisatidies activités de Von Thiinen (1826) et d'Alonso
(1964)

Von Thiinen (1826) Alonso (1964)
Structure du modéle Concentrique Concentrique
Objectif Localisation des activités agricoles Localisaticesdhctivités urbaines
Agents Agriculteurs Citadins
. Centre ville
Centre Ville centrale « Central Business District »
Fonction du centre Marché des biens agricoles Marché de I'emploi, @lygeiment et des loisirs

Pour Alonso (1964), les agents citadins émettestetieheres pour accéder au foncier a partir
desquelles une rente d’enchére, estimation dente fenciere, est évaluée. Celle-ci est alors,
par définition, le prix le plus élevé qu’est prgbayer un agent pour accéder au foncier en un
lieu donné. L’agent qui émet I'enchére la plus é&efixe I'usage du sol. Alonso obtient alors
un schéma concentrique de localisation des actidt@c au centre les activités de service,
puis une premiére couronne ou sont concentréesaes industrielles et enfin une couronne
résidentielle. L’activité résidentielle se locala@si en périphérie des villes la ou, d’une part,
le prix du foncier est moins élevé et permet d'decéa des propriétés de type villa et ou,
d’autre part, les effets de congestion sont momsortants. Néanmoins, résider en périphérie
des centres urbains impligue des transports plaguénts pour accéder aux lieux de

consommation et de travail, contrainte levée ausage de I'automobile.

Les mécanismes de distribution spatiale des agsiagricoles et urbaines semblent répondre
a la méme logique : I'agent en mesure de payeenrterla plus élevée, c'est-a-dire d’obtenir
une productivité plus élevée du facteur de productifixe 'usage du sol. Toutefois, la
localisation des activités agricoles et celle daw/iéés urbaines ne répondent pas aux mémes
déterminants. Une définition de la rente fonciégdypbaine devrait donc permettre de rendre

'8 Un agent talentueux est un agent doté d’un capialain élevé.
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compte de l'influence des différents déterminantsla localisation des activités agricoles et
des activités urbaines. Walras (1896) estime gterta est un facteur de production ordinaire
dont la valeur doit étre estimée en fonction dewdité marginale. La localisation de la terre
apparait des lors comme un facteur de rareté add@l. La définition de Walras gagne
beaucoup en simplicité du fait qu’elle agglomerasdane fonction de demande I'ensemble
des facteurs a 'origine des estimations variéela daleur du foncier. D’autre part, Hotelling
(1929) précise que la rente liée a une ressoureestaccroit avec le temps au fur et a mesure
que la ressource se raréfie. Pour cet auteurnta mptimale est telle que lorsque la ressource
est totalement épuisée, son prix est tellemenédiere la demande est alors nulle (le taux de
croissance de la rente est alors égal au tauwedint

Dans des modeles monocentrés ou les temps de paaiaai que les qualités agronomiques

des terres sont homogenes, la distribution desgitgstiest alors concentrique (figure 4).

Modele de Von Thiinen Modele d’Alonso
Valeur de Valeur de
la rente R (maraichage) la rente R (services)
R\(Sflviculture) R (industrie)
R (blé R (résidentiel pauvre)
// (& (élevage) 7 \Mésidentiel riche)

Distance Distance

Résidentie
araichag é Ppuvie
. Residentiel
Iviculture / Elefage \\_yri he

Figure 4 : Distribution spatiale des activités danses modéles de Von Thiinen (1826) et d'Alonso (1964

Les modéles de localisation des activités agricalesVon Thinen et des activités urbaines d’Alonso
aboutissent a la formation de schémas de distoibutbncentriques dans lesquels les activités caisées par
une productivité plus élevée sont localisées atreeld ou la rente fonciére est la plus élevée.

A premiere vue, les modeles de Von Thinen et d’'sdoparaissent compatibles dans la
mesure ou I'ajout de cercles supplémentaires aletaatke localisation des activités urbaines
permettrait a priori d’unifier ces deux modelesd&txpliquer simultanément la localisation
des activités urbaines et agricoles. Toutefoigidtence d’un fort différentiel de prix entre la

rente générée par une activité agricole et celtgig par une activité non-agricole empéche
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cette convergence. La sous-section suivante pefsetds déterminants de la valeur de la
rente fonciére périurbaine et la localisation dds/@és dans les espaces périurbains.

1.2.2 Usages du foncier périurbain et estimatiotad@leur de la rente fonciere

périurbaine

Au sein des espaces périurbains, activités agacadsidentielles et artisanales se cotoient. La
multiplicité des usages du sol provoque la coerttale valeurs significativement différentes
de la rente fonciere dans des espaces relativeréduits. Cette sous-section présentera les

déterminants de la valeur de la rente fonciereupggine.

La valeur de la rente fonciére périurbaine estuericée par quatre facteurs (figure 5) : la
valeur agronomique de la parcelle, la valeur devemsion de la parcelle, la valeur

d’accessibilité et la valeur d’anticipation du pfixtur de la parcelle (Capozza & Helsley,

1989).

A
Valeur de la rente

Valeur

d’accessibilité

Valeur de conversion

Anticipation de la valeur future de la parcelle

Valeur agronomique

« > > Distanc:e au

Zone urbaine Zone Zone rurale centre de la ville

périurbaine

Figure 5 : Evolution des déterminants de la valeude la rente fonciere en fonction de la distance au
centre ville (Capozza & Helsley, 1989)
L’hétérogénéité de la rente fonciere périurbainexgligue par la coexistence d’espaces artificialisél
s’installent des activités ayant des productivitien plus élevées que l'activité agricole (cent@smerciaux).
En outre, I'anticipation de I'artificialisation désrres provoque une hausse du prix des terresodegi

Pour ces auteurs, la valeur de la rente foncienarp@ine dépend, d’une part, de 'usage qu'il
en est fait aujourd’hui (valeur d’'usage) et, d’aypart, de I'anticipation de l'usage qu'il peut
en étre fait dans le futur (valeur d’option). Pées agriculteurs, le foncier est le support de
I'activité de production agricole. Il est considé&t@mme un facteur de production dont la

valeur intrinseque est estimée en fonction de smenpiel agronomique. La rente qui en
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résulte est alors corrélée aux profits retirés 'detivité agricole. En revanche, le foncier
utilisé en vue d'un usage urbain doit étre congidéomme un bien de consommation
intermédiaire indispensable a la construction d’Uvabitation ou d'une zone d’activité
(Capozza & Helsley, 1989; Cavailhés et al., 201&ehvre & Rouquette, 201%) Dans ce
cas, les attributs de la parcelle recherchés pahéteur sont sans rapport avec son potentiel
agronomique, les agents non-agricoles recherclaaptdximité a des aménités urbaines ou
environnementales. La proximité a un ensemble d¥ié® a également une influence
significative sur la valeur d'un appartement (Chesl& Sheppard, 1995; Brueckner et al.,
1999; Partridge et al., 2010) ou sur celle de segenstructibles (Cavailhés et al., 2012;
Lefebvre & Rouquette, 2012). Capozza et Helsleyd@)écomposent alors la valeur de la

localisation en une rente d’accessibilité et uméerele conversion.

Les espaces périurbains sont caractérisés paekistence de parcelles de terre dont la valeur
est significativement différente en fonction desbige urbain ou agricole qu’il en est fait. Pour
les agriculteurs, le foncier a principalement uaggsagricole qui, s’il devient constructible,
peut faire I'objet de spéculations. A ce titre,féliéntes stratégies de revenu peuvent étre
élaborées par les agriculteurs : production dearestipremiéres agricoles ou spéculation sur
le prix du foncier. Ainsi, pour les agriculteursiipgbains, le foncier est a la fois un facteur de
production et un bien patrimonial dont la gestian se raisonne, a priori, ni sur la méme
échelle de temps, ni au sein de la méme celluleld@rsion que la production agricole
(Salamon, 1992; Inwood & Sharp, 2012) (tableau 2).

Tableau 2 : Caractéristiques du foncier périurbainen fonction de son usage agricole ou urbain

Foncier Parcelle agricole Terres constructibles

Statut pour un non-agriculteur / Bien de consommation intermédiaire
Statut pour un agriculteur Facteur de production Bien patrimonial

Mise en valeur par I'agriculteur Production agricole Spéculation sur le prix du faamc
Horizon de décision Court terme (année de production) Long terme

Cellule de décision Entrepreneur agricole Ménage agricole

En d’autres termes, dans les espaces périurbaiasiste deux estimations possibles de la
valeur du foncier selon l'usage gu'il en est fdiarsque le foncier est utilisé comme un
facteur de production agricole, sa valeur est éstinen fonction de son potentiel

agronomique. En revanche, lorsque le foncier ais@aiicomme un bien de consommation

19 La terre est considérée comme un bien de consdomiatermédiaire dans la mesure ou son artifiséion,
par exemple pour construire un centre commercialrmi villa, est une transformation irréversible opierdit
toute utilisation agricole future.
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intermédiaire, sa valeur est estimée en fonctiosadcalisation par rapport a un ensemble
d’aménités. De plus, dans les espaces périurb@ingyexistent a la fois un usage urbain et un
usage agricole des sols, la cohabitation de deulkadés d’estimation de la valeur du foncier

est a I'origine de tensions entre les acteurs diidie.

L’analyse du comportement des agriculteurs péringbadoit ainsi intégrer la gestion
patrimoniale du foncier. Pour cela, la définitior th rente fonciére marshallienne nous
semble la plus appropriée pour la suite des travaamés dans cette these. Pour Marshall
(1920), la rente fonciére est un surplus qui résditine rente de longue durée (corrélée a la
fertilité des sols), une rente de situation (céeé la proximité des aménités), une quasi-rente
(corrélée au travail et aux décisions des agehisherente transitoire (corrélée a un mauvais
ajustement de I'offre et de la demande). La quasie, qui au sens de Marshall est induite par
I'adoption d’'une innovation technique et qui reléalers des décisions des agents, est une

rente temporaire.

Quelques précautions doivent étre prises avantalgliser le concept de rente marshallienne
au cas du foncier périurbain. Dans les espacesirpéims francais, une |égislation régule
'usage du sol grace a un systeme de zonage defimida constructibilité ou non des
parcelle§’. La modification du statut de la terre, de celaitdrre agricole & celui de terre
constructible, peut étre entendue comme une « ati@mvadministrative » dans la mesure ou
cette situation est temporaire puisqu’elle perdusgu’a la révision du zonage et a la
définition éventuelle de nouvelles zones constolesi Dans 'optique de vente des terres, un
agriculteur dont les terres en faire-valoir diredeiennent constructibles est alors dans une
situation de monopole temporaire. Sa situationpsisgnte a un dilemme dans lequel il a le
choix entre vendre maintenant des terres agricdded la valeur a brusquement augmenté
(liquidation du patrimoine) ou conserver les teregsspéculer sur leur valeur future, en

prenant le risque que sa situation de monopoleahsgse.

L’approche de Marshall reprend la notion de reatdmique liée a la productivité de la terre
(Ricardo), celle « de localisation » (Von Thinergtélling), ainsi que celle « d’équilibre »

(Walras). La rente marshallienne permet donc ddreenompte a la fois de l'influence des
activités rurales (agriculture), des activités imba (de service, résidentielles). De plus, en

intégrant le concept de quasi-rente, elle permeteégent de prendre en compte l'aspect

0 La section 1.3.1 décrit la législation francaiseréigulation du marché du foncier agricole.
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spéculatif associé a I'évolution du statut du fencipériurbain dont la valeur est
incomparablement plus élevée lorsque celui-ci estigé a un usage urbain plutdét qu'a un

usage agricole.

L’existence d'un différentiel significatif entre lprix des terres agricoles et des terres
constructibles est un facteur significatif de [factalisation des terres. En France, une
réglementation destinée a protéger les terresagsiae I'urbanisation a été mise en place

par les pouvoirs publics, elle sera I'objet de eg@rochaine section.

1.3 Impacts de I'extension périurbaine des villesus I'activité agricole

La valeur du foncier est estimée différemment sajaa celui-ci est considéré comme un
facteur de production ou un bien de consommatiternmediaire (section 1.2). Le différentiel
des prix entre une terre agricole et une terre toacttble, nettement en faveur des terres
constructibles, est a l'origine de conflits dans kespaces périurbains. En France, des
mécanismes de régulation ont été mis en place lmmiter ces conflits (Boisson, 2005;
Boinon, 2012). Afin de comprendre les impacts depdsiurbanisation, la premiére sous-
section décrira les mécanismes francais de régulates transactions foncieres destinés a
protéger les espaces agricoles de lartificialatiLa deuxiéme sous-section s’intéressera

ensuite aux conséquences de la périurbanisatidiastivité agricole.

1.3.1 Les mécanismes de régulation des transadtongres

La politique francaise de régulation des transastionciéres s’articule, d’'une part, autour de
la constitution de plans d’'usage des sols, lesrsabéle cohérence territoriale (SCOT) et les
plans locaux d’'urbanisme (PLU) et, d’autre part; Kaction d’opérateurs spécifiques, les
Sociétés d’Aménagement Foncier et d’EtablissememalRSAFER) et les établissements

fonciers.
1.3.1.1 Zonage de l'usage du sol : les SCOT eRlas

La législation francaise caractérisée par un zordgdusage des sols s’appuie sur deux
outils : les SCOT et les PLU dont les objectifstsia formaliser les enjeux d’aménagement

du territoire et d’'usage des sols.
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Les SCOT doivent permettrel’équilibre entre le renouvellement urbain, un déppement
urbain maitrisé, le développement de lI'espace tudiline part, et la préservation des
espaces affectés aux activités et agricolefegifrance, 2012a). lls sont élaborés en
association avec les difféerentes autorités dontewégnt la commune ou le groupe de
communes, I'Etat, la région, le département etdeambres consulaires concernées. Ces
documents ont pour objectif de définir un cadrebglocohérent et des directions quant a
I'usage du sol. lls ne sont toutefois pas opposadl tiers sauf dans le cas de la construction
de zones d’aménagement concerté (ZAC), de la nmigéserve fonciere de surfaces de plus
de cing hectares, du remembrement du parcellaies, autorisations d’implanatation

commerciale et de I'octroi de permis de constrdgelus cing milles métres carrés.

Les PLU ont pour objectif de dresser urdiggnostic établi au regard des prévisions
économiques et démographiques et précisent lesinses@pertoriés en matiére de
développement économique, d'aménagement de |'espfaceironnement, d’équilibre social
de l'habitat, de transports, d’équipements et devises» (Legifrance, 2012b). lls sont
élaborés sous la responsabilité des communes ouodemunautés de communes. Ce sont
des documents de planification qui, dans le cataaommune est couverte par un SCOT,
sont une déclinaison opérationnelle du SCOT. Leb Bont opposables a tiers. Pour les
petites communes, les cadres communaux sont desndots simplifiés qui remplacent les
PLU (Boisson, 2005).

Les PLU définissent des zones d'utilisation du:sobnes urbaines, zones a urbaniser, zones
agricoles et zones naturelles et forestieres. lree zgricole est délimitée en fonction de la
valeur agricole des terres. C’est une zone de ptamuqui comporte des batiments et des
ameénagements spécifiques a lactivité agricole. lames d’aménagement foncier
(remembrement) ou hydrauliques doivent systématigue étre incluses dans les zones
agricoles du PLU (DGEAF, 2007). Les PLU peuvent étrodifiés mais, si des parcelles
localisées dans des zones agricoles sont concegpaéesie modification de leur statut, il est
nécessaire de procéder a une révision de leurcohesd, procédure pouvant étre assez lourde

(Boisson, 2005).

La politique de protection des terres agricoledreobartificialisation repose sur le zonage du
territoire francais et I'évolution du statut desyee agricoles est théoriguement contrdlée lors

des procédures de révision. Or ce ne sont pas sa&msent les terres agricoles les plus
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proches des espaces a usage urbain qui sont desvemtpriorité en terres constructibles. Le
processus de décision reléve en effet d’'une négimeiancertaine entre les acteurs a l'origine
des PLU et des SCOT. Cette incertitude peut akoeseiploitée pour spéculer sur les prix du

foncier.
1.3.1.2 Les sociétés d'aménagement foncier etlaigszment rural

Créées au début des années soixante, les SAFEbeor#t peu diversifié leurs missions. En

complément de leur objectif initial de modernisatiet de restructuration des exploitations

agricoles, elles doivent aujourd’hui travailler a toexistence des activités agricoles,

forestiéres et non-agricoles avec comme objeckifsagyix le développement économique des
territoires et celui de préservation de I'enviromeat et des paysages (OECD, 1995; Boisson,
2005; Sencebe, 2012).

L’action des SAFER sur l'activité agricole prendigieurs formes. Elles doivent, d’une part,
faciliter I'installation des jeunes agriculteurs @tautre part, contribuer au renforcement de la
structure des exploitations agricdfesLes SAFER disposent pour cela d'un droit de
préemption qui s’applique sur des biens agricotas pine durée de cing ans, apres avis des
commissions départementales d’orientation de Kadmire (CDOA) et des chambres
d’agriculture (Boisson, 2005). Dans la zone agdcdé droit de préemption de la SAFER
s’applique dés le premier metre carré de terrecalgrien transaction. L’activité agricole peut
également se maintenir dans les zones a urbabiaes. ces cas-la, le droit de préemption de
la SAFER s’exerce, uniguement sur les transactantant sur des surfaces de plus de mille
metres carrés, en second rang, apres les coltéstivicales (DGEAF, 2007). Outre le droit de
préemption, les SAFER ont également été dotéesodeops importants pour réguler les
transactions fonciéres : pouvoir informationnel tifications notariales des projets de
transactions foncieres) et pouvoir de direction’deage des sols (choix des acquéreurs des

terres rétrocédées).

Les SAFER sont des opérateurs de la politique ttastsres des lois d’orientation agricole
qui, depuis les années soixante, ont pour ambifierdéfendre I'agriculture familiale en

permettant a la main d’ceuvre familiale de génénerewenu comparable a ce qu’elle pourrait

2L Le renforcement de la structure des exploitatioossiste & favoriser 'agrandissement de leur Sigpeer
jusqu'a ce que celle-ci dépasse un seul de viébiiépendant de l'orientation technico-économique de
I'exploitation.
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obtenir dans le secteur non-agricole, ainsi qu'u@r®unération convenable des capitaux
engagés (Barthélémy, 2002). Pour cela, un sewliatglité en deca duquel il est considéré
que les exploitants ne peuvent pas subvenir a gsins grace a leur seule activité agricole
est défini pour chaque spécialisation dans chaggjem agricole. Les SAFER ceuvrent alors a
I'agrandissement des exploitations dont la taife@oche de ce seuil de viabilité sans pour
autant le dépasser. D’autre part, des autorisafioéfectorales sont requises lorsque i) les
agrandissements aboutissent au franchissement s#uit de taille maximum aux ou ii)

lorsque I'agrandissement d’'une exploitation seiséahux dépens d’'une exploitation dont la

taille devient alors inférieure au seuil de vidbili

Les SAFER sont des opérateurs qui, malgré I'élaegient de I'éventail de leurs missions,
sont théoriguement en charge de la protection efesst agricoles. Toutefois, leurs objectifs
de développement économique des territoires etréeegrvation de I'environnement et des
paysages peuvent s'avérer antinomiques. En effaglsqsecteurs favoriser pour le
développement économique des territoires ? Qugisagas conserver ? Comment juger de la
valeur d’'un paysage ? Ces questions laissent urteap& interprétations des preneurs de
décision et a I'expression des rapports de pougoire les acteurs faisant émerger une
dimension politique dans cette prise de décisidaute part, le mode de financement des
SAFER par les ventes des terres rétrocedées prutdiger a revendre au plus offrant. Ces
écueils sont a l'origine de vives critiques a lI'entre des SAFER (FNSafer, 2012a; Sencébe,
2012).

1.3.1.3 Les établissements fonciers

Les établissements fonciers sont des opérateutslaomission est la protection des espaces
naturels et agricoles. Le travail des établissemdonciers a une portée largement
patrimoniale. Les établissements publics fonciees I'&tat (EPF) ont pour mission de
constituer des réserves foncieres en vue d’améregsenpublics. Depuis 1996, leurs
interventions peuvent étre motivées par des olfgedé protection de I'environnement et des

zones agricoles. Les actions des EPF sont consrpkiieles préfets.

Les acquisitions des Etablissements Publics Fadiecaux (EPFL) ont pour objectif de
mettre en ceuvre un projet urbain, une politiquallade I'habitat, d’organiser le maintien,

I'extension, ou I'accueil des activités économiquis permettre le renouvellement urbain, de
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sauvegarder ou de mettre en valeur le patrimoitieob&on bati et les espaces naturels. Pour
cela, les EPFL peuvent utiliser un droit de prééompfurbains, zone d’aménagement différé,
espace naturel sensible). Toute action d'un EPHRiL&diee validée par le conseil municipal de

la commune de laquelle dépend le bien (Boisson5200

La mission des établissements publics fonciers ¢etepe travail effectué par les SAFER.
Alors que les SAFER favorisent la redistributiors derres agricoles entre les exploitations
agricoles dans une optique de développement écouendes territoires et de protection des
espaces naturels, les établissements fonciers tcaEn réserves de foncier avec une
perspective de patrimonialisation des espaces.

La législation francaise, en délimitant des espacescation agricole au sein des zones
périurbaines, permet la coexistence des deux fowitestimation de la valeur du foncier.
L’incertitude relative a la conversion des terrgsiales en terres constructibles peut alors
étre considérée comme une des causes de la sp@atdat le prix des terres agricoles. De
plus, la multiplicité des acteurs (SAFER, établssets fonciers) complexifie la politique
fonciére francaise. Bien que dotés de missionslams, leurs actions peuvent néanmoins
diverger, par exemple, lorsque les terres agricoiéemptées ne sont pas destinées au méme
usage selon I'opérateur qui intervient (Coulomi®9)9 L’'analyse de I'évolution de l'activité

agricole périurbaine nécessite de prendre en cobapte®n de ces institutions.

1.3.2 Impacts de la périurbanisation sur le fomctement des exploitations agricoles

La périurbanisation, en tant que processus dadlfsation des terres agricoles par des
acteurs non-agricoles, se traduit par 'augmentatie la demande totale pour du foncier
agricole (Berry, 1978; Glaeser & Kahn, 2004). Ofdecier est un bien non-reproductible et
localisé. La hausse de la demande de foncier dgrimmvoque alors mécaniguement une
hausse des prix (Chicoine, 1981; Plantiga et @022 Cavailhes & Wavresky, 2003). La
localisation du foncier, déterminant majeur de al@wr, accroit d’autant plus cette hausse que
les agents sont contraints dans leurs déplacemaintsi, a la hausse du prix du foncier
provoguée par l'augmentation de la demande pour pdeselles agricoles, s'ajoute une
surcote de « rareté » liee a leur localisationubD&part, la rente future espérée associée a la
vente d’'une parcelle agricole pour un usage urlesin capitalisée dans son prix actuel

provoguant une surenchére a la hausse des prirtifiJa & Miller, 2001; Goodwin et al.,
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2003). Bien qu’en partie controlée grace au zomggesols (Vaillancourt & Monty, 1985), la
périurbanisation a pour premiére conséguence, eavoQuant une hausse des
immobilisations, de diminuer la capacité d’'un agiteur a investir ce qui, a moyen terme,

peut entrainer une perte de compétitivité (Boirir,2).

Face a cette évolution de leur environnement, lgscudteurs des zones périurbaines
s’adaptent a leur contexte de production. HeiméitBrook (1987) cités par Inwood et Sharp
(2012) défendent I'existence de trois stratégieslaptation : les exploitations « alternatives »
de petite taille avec une production a forte valgoutée, les exploitations « récréatives » de
tres petites tailles et dont le revenu généré mécime que faiblement aux revenus du
ménage, et les exploitations « traditionnelles ourPces auteurs, I'émergence des formes
« alternatives » et «récréatives » s’expliquerastamment par leur capacité a vendre
directement leur production aux consommateurs nsbat a mettre en place des procédés

originaux de commercialisation pour y parvenir.

Les agriculteurs modifient leur systeme d’explaitatpour s’adapter a la hausse du prix du
foncier (Gardner, 1994; Larson et al., 2001; Tolr2001). Selon la théorie microéconomique
du producteur, la hausse du prix d'un facteur aelpetion se traduit par sa substitution par
un autre facteur de production au prix moins él®ans le cas des exploitations agricoles, la
hausse du prix du foncier pourrait ainsi se tradpar une utilisation accrue, soit de capital
(dont lefficacité est indépendante de la surfa@e I'éxploitation), soit de travail. La

conversion des exploitations périurbaines au mhagjie est une transition fréquente lorsque
les caractéristiques pédologiques des sols la jemté (Lopez et al., 1988; Larson et al.,

2001; Cavailhes & Wavresky, 2006; SSP, 2008; Cheailet al., 2012). Le rapprochement
des espaces de production agricole des espacesndentmation et le développement des
circuits courts inciteraient les agriculteurs aliséa cette transition via une hausse sensible

des marges captées par les producteurs (Inwooda€SR012; Paul & McKenzie, 2013).

Parallelement, la périurbanisation des espacesixusaccompagne d’un aménagement du
territoire caractéristique des espaces urbainsodgihe d'inefficiences. D’une part, les

aménagements routiers (ronds-points) peuvent géneirculation des machines agricoles.

%2 Dans le Lauragais, cette transition des systéraegrahde culture vers des systémes de maraichasfepals
observée. Cela s’expliquerait notamment par lareaugileuse des sols, la pente des reliefs vallenéa forte
contrainte sur la disponibilité de la ressourceam.
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D’autre part, la réglementation des épandages lpoiter les nuisances aupres des résidents
peut perturber les conduites culturales (Heimlichi&derson, 2001). Enfin, les exploitations
maraicheres peuvent étre I'objet de vandalisme &btk (Lopez et al., 1988). Ces contraintes
provoquent une hausse des codts variables de gradudehring et al. (2006) montrent ainsi
gue les colts variables de production sont en mma@yplus élevés de 10% dans les zones sous
influence urbaine de la « Corn Belt » aux EtatssUni

Dans les espaces périurbains, la compétition p@ocds au foncier, entre des agents
agriculteurs et des agents non-agriculteurs, afipnés inégale au regard du différentiel de
prix des terres agricoles et des terres consttastilhes agriculteurs peuvent alors mettre en
place des stratégies de spéculation sur le prifonicier en anticipant les dates de conversion
des terres agricoles en terres urbaines. La rétedgs terres occasionnée par I'apparition de
stratégies spéculatives augmente le phénoméneéfaation du foncier. La quantité de terre
disponible pour I'agrandissement en taille des @fqtions diminue et le prix du foncier
augmente. Parallelement, le capital nécessaire paeoéder au foncier augmente
significativement. Cette barriere a I'entrée deveaux acteurs provoque une diminution des
installations. Sur le long terme, la baisse du nenues installations provoquée par les codts
d’opportunité élevés a linstallation pourrait étkel’origine d’'une soudaine libération des
terres lorsque les agriculteurs les plus agés poahteur retraite. Des stratégies d’adaptation
ont été mises en évidence. Certains agriculteurgurpains s’engagent dans des
investissements fonciers afin de consolider leptatation et anticiper une amputation d’'une
partie de leurs terres (Lopez et al., 1988; Jareigal., 2003; Alavoine-Mornas & Giraud,
2004). D’'autres décident de spéculer sur le priXahcier (Lopez et al., 1988; Géniaux &
Napoléone, 2005, 2007). D’autres encore s'attachativersifier leurs sources de revenu en
développant des activités complémentaires a laygtamh de matiéres premieres agricoles
(transformation de la production, tourisme, venieale) ou en profitant des opportunités
d’emplois non-agricoles offertes par la proximigld ville (Lopez et al., 1988; Larson et al.,
2001; Inwood & Sharp, 2012).
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Conclusion

Dans ce premier chapitre, nous avons défini laupéanisation comme un processus
d’artificialisation rapide des terres agricoles diimées a proximité directe des grandes
métropoles, qui a été acceléré par la généralisateo 'usage de I'automobile, moyen de
transport flexible, en dépit d'un colt d'utilisatigplus élevé. Grace a la mobilité accrue des
individus, les zones d’habitat se sont peu a peorttectées des zones de travail. Les espaces
en bordure des villes bénéficiant des aménitésingbaet rurales et caractérisés par des prix
plus faibles qu’en centre ville, ont attiré les @igenon-agricoles. Ces espaces sont le plus

souvent des terres agricoles caractérisées, em, @air des potentiels agronomiques élevés.

La périurbanisation, en s’opérant aux dépens desstagricoles affecte significativement
I'activité agricole a travers I'évolution de la terfonciere. Dans les espaces périurbains, la
valeur des terres a usage urbain et des terresga agricole n’est pas estimée en fonction des
mémes critéres. Les terres a usage agricole agtlisomme des facteurs de production par les
agriculteurs, sont évaluées en fonction de leueni@dl agronomique tandis que les terres a
usage urbain, utilisées comme des biens de consbomriatermédiaire, sont évaluées en
fonction de leur localisation par rapport a la mlsttion spatiale d’'un certain nombre
d’aménités. Cette différence d'usage des sols esbragine d'un différentiel de prix
largement en faveur des terres a usage urbairdeit ides comportements spécifiques chez

les agriculteurs périurbains.

En France, malgré I'existence d’'un cadre |égislatifinstitutionnel ayant pour objectif la
protection des terres agricoles de l'artificialisat I'impact de la périurbanisation sur le
fonctionnement des exploitations agricoles est tieuméme significatif. La coexistence d’'un
usage urbain et d’'un usage agricole des sols audesi espaces périurbains provoque i) une
hausse de la demande pour le foncier agricoleng conversion des exploitations agricoles
vers des systemes agricoles maraichers, iii) uneskades codts variables de production et
iv) I'apparition d’une stratégie de spéculation kufoncier chez les agriculteurs propriétaires

d’au moins une partie de leurs terres.

L'impact de la périurbanisation sur l'activité agrie se traduit par une modification des
stratégies des agriculteurs périurbains avec notarhntiapparition de comportements

spéculatifs. Parallelement, I'évolution du comporéat des agriculteurs altere I'évolution



Partie 1 : chapitre 1 42

structurelle des exploitations agricoles. Afin deemar une analyse de l'impact de la
périurbanisation sur le changement structurel § kenme des exploitations périurbaines, le

prochain chapitre s’attachera a définir un cademalyse approprié.
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Chapitre 2

Quelles approches théoriques pour intégrer la stratégie de
patrimonialisation dans I’analyse du changement structurel des

exploitations agricoles périurbaines ?

Introduction

La revue de la littérature menée dans le premiapitte nous a conduits a faire I'hypothese
gue les dynamiques structurelles des exploitatagrgoles périurbaines seraient différentes
de celles des autres exploitations. Ces dynamigeksent provoquées, d’'une part, par une
adaptation a 'augmentation du prix du foncier e do(ts de production et, d’autre part, par
une adaptation a la rétention des terres consésutdv I'apparition de comportements
spéculatifs des propriétaires terriens. Diversesmés d’'adaptation existeraient :

intensification de la production, diversificatiore dfactivité, voire cessation de l'activite,

chacune d’entre elles influencant differement llétion des quantités de facteur de

production employées sur les exploitations.

Ce deuxieme chapitre a pour objectif la définitidlun cadre adapté a l'analyse du
changement structurel des exploitations agricoksugbaines sur le long terme. Dans un
premier temps, il convient de s’accorder sur unindi®n de la structure des exploitations
qui, dans cette thése, sera entendue colardetation en facteurs de production disponibles

sur une exploitationll s’agit ensuite de déterminer un cadre d’aralgslapté. Selon la
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littérature économique, le changement structursl ekgloitations est caractérisé par de la
dépendance au chemin, c'est-a-dire qu'il est cowig aux décisions dinvestissement
passées a cause de l'existence de codts irrécdesrgBalmann, 1999) et des effets
d’apprentissage (Lucas Jr, 1988). De plus, le fanolest pas qu’un facteur de production
pour les agriculteurs périurbains, c’est égalemenpatrimoine dont la gestion se raisonne
sur le long terme au sein du ménage (chapitre dfinEl'existence de colts de transport
nécessite de tenir compte de la distribution slgatla certains facteurs de décision (distance
des parcelles au siéege de l'exploitation pour lgents agricoles, distance des parcelles
artificialisées a des sources d’aménité pour lesnsgnon-agricoles). Un cadre d’analyse
centré sur une approche microéconomique coupléeeaapproche multi-agents sera ainsi
utilisé dans cette thése. Celui-ci permettra aoia fle simuler le comportement d’agents
hétérogenes et de tenir compte de la spatialisades facteurs de décision. Ce cadre
conceptuel sera la base des développements méblgayleds proposes dans la suite de la

these.

Ce chapitre est construit autour de trois sectibagremiere section définira les concepts de
structure et de changement structurel de I'exgloitaagricole. Elle exposera ensuite les
déterminants de la dépendance au chemin des dynesngjructurelles des exploitations. La
deuxieme section justifiera pourquoi une approcketrée sur un modeéle statique de
production pourrait s’avérer trop restrictive poamalyser le changement structurel des
exploitations agricoles périurbaines sur le lorrge La troisieme section validera le recours
a une approche microéconomique couplée a une dmpnoeilti-agents afin d’intégrer les
décisions de patrimonialisation dans les systéraatedision des agriculteurs.

2.1 Définition et caractéristiques de I'évolution sucturelle des

exploitations agricoles

Pendant la deuxieme moitié du vingtieme siéclspkcialisation des exploitations agricoles a
accru leur hétérogénéité structurelle. Entre 2a020&0, cette tendance s’est poursuivie : la
part des exploitations classées dans les orientatiechnico-eéconomiques polyculture ou
polyélevage, a priori peu spécialisées, a dimil@&HR, 2011a). L’hétérogénéité des structures
provient, d’'une part, du systeme de production g par les agriculteurs (choix de la

spécialisation, choix des techniques de productioties technologies employées) et, d’autre
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part, des spécificités territoriales de la zonepdmuction (Boussard, 1986; Chavas, 2001,
Barthélémy, 2002). Ainsi, le relief, les caractiégises pédoclimatiques, les pratiques et les
savoirs locaux associés a un territoire sont désrménants de la spécialisation productive

des exploitations.

Dans un premier temps, la structure des exploitatiagricoles sera définie, sur les bases
d'une revue de la littérature, comme leur dotatem facteurs de production. Dans un
deuxieme temps, le changement structurel seraid&finme la variation relative sur le long
terme des facteurs de production disponibles ser axploitation. Puis, dans un troisieme
temps, les déterminants du la dépendance au chearactéristigues du changement
structurel des exploitations agricoles seront désai

2.1.1 La structure de I'exploitation agricole : w@ation en facteurs de production

Les exploitations agricoles sont des unités deymtioh définies en tant qu’unité statistique
(INSEE, 2011). Dans le recensement agricole, lttgilon agricole est définie comme une
unité de production qui i) produit des biens agdgspii) a une gestion courante indépendante
et iii) atteint un certain sedfl en superficie, en production ou en nombre d'animaa
littérature économique n’a toutefois pas épuisguiastion de la définition de la structure des
exploitations agricoles et de nombreuses acceptoasistent (Goddard et al., 1993; Happe,
2004; Zimmermann et al., 2009). Communément, lacgire désigne un ensemble organisé
d’élements interdépendants. Cette définition mariqueefois de précision pour pouvoir étre
utilisée dans notre travail. Cette sous-sectiotiahera a définir la conception de la structure
des exploitations agricoles mobilisée dans cetiegh

Dés 1954, Flamant (1954) reconnait la multitudecaBptions du concept de structure
économique et pose légitimement la question dasterce d’'une définition. Dans sa revue
de la littérature, il considére la structure commiensemble des relations qui varient, a long
terme, lentement qui s’exprime dans le cadre d’'un espace spatigorel clairement défini

(Flamant, 1954 : p.934). Dans cette définitionstaucture est un objet d’étude qui a une
réalité en un lieu et une époque donnée. Il pduaiasi y avoir coexistence de différentes
structures selon les échelles de temps et d’egpiistes. De plus, la structure est décrite

% Ce seuil a été défini de la facon suivante : umeedicie agricole utilisée au moins égale a untdrec une
superficie en cultures spécialisées au moins &galagt ares, ou une activité suffisante de prddocagricole,
estimée en cheptel, surface cultivée ou volumerdeyztion.
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comme variant lentement. Autrement dit, la struetsgrait relativement stable a court terme.
Toutefois, cette acception de la structure en tarik ensemble de relations laisse en
suspens la question des éléments constitutifs skedeture, au coeur de notre analyse.

Le cadre spatial des exploitations agricoles évguueFlamant (1954) peut intégrer deux
dimensions : la filiere et le territoire. Au seie th filiere, les exploitations agricoles sont
connectées, par l'intermédiaire de flux physiqguestéurs de production, biens) et de flux
immatériels (financiers, connaissance), entre eltess également avec les acteurs de
I'agrofourniture (en amont de la filiere), ou ene@vec les acteurs de I'agro-industrie, voire
directement avec les consommateurs (en aval deliéae¥. La dimension filiere peut,
aujourd’hui, nécessiter la définition d'un cadrets trés large du fait de la mondialisation
des activités et de I'éloignement spatial posdilgle activités de production, de transformation
et de consommation. D’autre part, les exploitatiagsicoles entretiennent également des
relations socio-économiques avec les autres actieulesur territoire (partage des ressources).
L’activité agricole est en outre fortement régudédait, en Europe, I'objet d’'une intervention
publiqgue développée sous la forme de réglemengtiolormes et incitations (normes
sanitaires et environnementales, subventions eanmags) (Malassis & Ghersi, 1996; Rastoin
& Ghersi, 2010).

Les facteurs de production sont a l'origine de fluxtravers la filiere mais ils peuvent

également avoir lieu avec des acteurs du territ@orcier). lls font également I'objet de

régulations de la part des pouvoirs publics. Unpraghe par les facteurs de production
permet ainsi de prendre en compte le cadre spatipdrel préconisé par Flamant (1954).
Cette approche satisfait de plus aux définitioreniifiées dans une revue de la littérature
economique stipulant que la structure est un engenéléments spécifiques et

interdépendants dont les caractéristiques sontestaur une période relativement longue
(Bernard & Colli, 1989; Bezbakh & Gherardi, 200&i®ne et al., 2010). Pour ces raisons,
nous définissons la structure des exploitationscalgls comme leur dotation en éléments
interdépendants et spécifiques a leur fonctionnéndams le cadre de leur activité de
production : le travail, le foncier et le capffqlOECD, 1994; Chavas, 2001).

% Dans la suite de cette thése, nous différencierfericier des autres types de capitaux (batimemishines
agricoles...).



Partie 1 : chapitre 2 47

Cette définition basée sur les facteurs de produgiermet de tenir compte de l'influence des
déterminants du changement structurel sur le lengé (codts irrécouvrables, apprentissage).
L’analyse des flux de facteurs de production perdyetvisager les relations marchandes et
non-marchandes existantes entre les acteurs deiliéae f(offre de main d'ceuvre,
achat/location/prét de matériel, vente de tefresfinalement, cette définition permet
également de s'intéresser aux changements strisctprevoqués par les réglementations
concernant l'usage des facteurs de production dnéghtation des transactions fonciéres,
réglementation de 'usage du matériel d’irrigatid®jir le long terme, les quantités de travail,
de foncier et de capital disponibles sur une eigtion peuvent toutefois évoluer et entrainer,
sous l'action de certaines forces, une modificatleria structure des exploitations agricoles.

La prochaine sous-section analysera la nature dagagdment structurel des exploitations.

2.1.2 Le changement structurel, une évolution lehigéversible

Sur une période suffisamment longue, la proporties facteurs de production disponible sur
une exploitation se modifie sous l'action de foree®geénes et endogénes a I'exploitation.
Ces évolutions sont communément expliquées paajdegements permanents de l'offre et de
la demande dans un contexte technologique donn€QOE994; Chavas, 2001). En outre,

sous la condition, tres restrictive, de parfaitebitit@ des facteurs de production, les signaux
du marché permettraient une évolution optimale aestructure d'un secteur d’activité

(efficacité et equité). La littérature suggere &boils que les évolutions relatives de I'offre et
de la demande ne suffisent pas a analyser la dguansiructurelle des exploitations agricoles
qui serait déterminée par des codts irrécouvralfBalmann, 1999) et des effets

d’apprentissage (Lucas Jr, 1988) sources de dépeada chemin. L'objectif de cette sous-

section sera de définir le changement structureledgloitations agricoles.

Malgré un environnement dont I'évolution peut étepide, la structure d'un systéme se
caractérise par une forte inertie (Flamant, 1954uBel, 1987). Selon Flamant (1954), les
structures évoluent par mutation, c'est-a-dire lpseévoluent brusquement lors de périodes
de transition sensiblement plus courtes que lesoges de stabilité, plus longues, lors
desquelles les structures résistent au changeigrsi, sur un temps suffisamment long, la
mutation n’est pas discernable et I'évolution dstlacture apparait comme le résultat d’'une

% Les échanges non-marchands (préts de main d'omivde matériel) sont des facteurs d’adaptation des
exploitations agricoles. lls ne seront cependastdgaeloppés dans cette these.
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evolution lente et progressive. C’est par exemgleds des investissements foncier qui sont
des événements ponctuels dans [I'histoire d’une ogafibn. Sur la longue durée, le
changement structurel apparait cependant commeeleptogressif. Ce point de vue est
partagé par Lordon (1994) qui qualifie les évolasidortes ou structurelles deruptures »
(Lordon, 1994: p.3). Ces derniéres marquent lasitiam d’'une période de stabilité a une
autre. Lors de telles transitions, les paraméetnsgy'alors stables du systéme étudié sont
significativement modifiés et peuvent alors étrgisépar de nouvelles régf8s il y a

« bifurcation» (Lordon, 1994: p.14). En économie, I'inertieldedynamique de changement
structurel évoquée ci-dessus n’est pas sans rappgleénomeéne de dépendance au chémin
(David, 1985; Arthur, 1989; Martin & Sunley, 200Bavid, 2001), une évolution irréversible
contraignant I'’éventail des décisions présente®ection des décisions passées. L'analyse de
la notion de dépendance au chemin et de ses datertsiest développée ultérieurement
(section 2.1.3).

Les bifurcations apparaissent lorsque la struaiuwa systéme est modifiée profondément et
durablement (Poirier, 1991; Lordon, 1994). C’eapparition de limites et de contradictions
lites au propre fonctionnement d’'un systéeme quvqumae le changement structurel : les
mémes regles qui avaient contribué au succes duneture sont également responsables de
son déclin. L’émergence de contraintes propreaationnement de I'exploitation nécessite
'apparition de nouvelles regles de fonctionnemgumit modifient sa structure (Domingo &
Tonella, 2000). La stabilité supposée de la strectliun systeme serait alors le résultat de

son autoreproduction.

Un changement structurel s’opére en trois étapesessives lors desquelles les lois régissant
un systeme sont remplacées (Poirier, 1991; Domédmnella, 2000). Lors de la premiére
phase, une structure émergente et minoritaire tregune phase d’expansion lors de
laquelle cette derniere remplace peu a peu latemeicdominante. Débute ensuite une phase
de stabilité durant laquelle la nouvelle structseemaintient. Au cours de cette deuxieme
phase, des événements conjoncturels peuvent pdaoteat modifier le fonctionnement du
systeme mais un retour a I'équilibre s’observe asapidement. Enfin, la structure établie est
confrontée aux limites de son propre fonctionnemiehé est alors a son tour remplacée par

une nouvelle structure émergente. Une période dagegment structurel reste toutefois trés

% Cette acception du concept de « régle » est toehp de ce que Flamant (1954) qualifie de « alati.
2" path dependenayans la littérature anglophone.



Partie 1 : chapitre 2 49

difficile & détecter hormis lors d’études histoegu(Domingo & Tonella, 2000; Hendry,
2000).

Au cours du vingtieme siecle, les exploitations ariggirement familiales (Petit, 1975;
Barthéléemy, 2002) ont évolué vers plus de mécdoisa&t de spécialisation (Coulomb, 1963;
Lacombe, 2002). Outre la modification de I'orgatimadu travail ou de la propriété fonciere
(Lobley & Potter, 2004), ces systemes provoguentartain nombre d’externalités négatives
(Stoate et al., 2009). Ces externalités sont dglite d’'un questionnement sur la possibilité
d’'un changement structurel duquel émergeraiensygstemes de production plus respectueux
de I'environnement, tels que I'agriculture raisomrmd biologique (Sutherland, 2011; Hellec
& Blouet, 2012; Lamine, 2012).

Un autre exemple propre a la région Midi-Pyrénéagerne l'irrigation. L'irrigation permet
aux agriculteurs d’accroitre les rendements etasssrer contre le risque de sécheresse. La
généralisation de lirrigation a provoqué une caimte quantitative forte sur la ressource en
eau, a l'origine d’'un questionnement sur les prasd’irrigation (Bergez & Nolleau, 2003;
Bergez & Lacroix, 2008). L'incapacité des explotgret des institutions a gérer ces
ressources expliquant en partie le déclin de dation (SSP, 2007b). L'appauvrissement
guantitatif des ressources en eau et leur dégadgtialitative sont, dans cet exemple, les
déterminants d’'un probable changement structurehctérisé par la modification des

conduites culturales (Sarker et al., 2008).

2.1.3 Roéle des facteurs de dépendance au chemin

La dynamique structurelle des exploitations estgypalement déterminée par les décisions
d’'investissement pour I'acces au foncier (agraraismt) et au capital (mécanisation). Dans
un environnement en constante évolution, les isg&®mhents peuvent devenir obsoléetes avant
méme d’avoir été rentabilisés. En altérant le ehgihancier de I'exploitation, ils affectent
alors durablement la capacité des agriculteursadapter aux évolutions futures de leur
environnement (Huffman, 1974). Deés lors, I'activité production agricole est maintenue a
un état sous-optimal a cause de décisions pasRégsiér-Desjardins, 1993; Balmann, 1997;
1998, 1999) : on parle de dépendance au chemin.
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Cette section présentera les facteurs affectartéf@endance au chemin des dynamiques
structurelles des exploitations. Dans un premienp& nous analyserons les facteurs qui
influencent la décision d’entrée dans le secteucalg. Puis, nous détaillerons comment les
codts irréecouvrables et les effets d’apprentissagievent provoquer de la dépendance au
chemin. Dans un quatrieme temps, nous exposeragddéerminants de la sortie des

exploitations agricoles.
2.1.3.1 Facteurs d’entrée d’'une exploitation damsécteur agricole

Le nombre d’entrées dans le secteur agricole afisigiivement diminué depuis le milieu du
vingtieme siécle (Butault & Delame, 2005). Dods&A96) estime d’ailleurs que cette baisse
est provogquée par des barrieres a l'entrée impedaminsi que par des préférences
personnelles des individus pour des activités geié@nelles non-agricoles.

L’installation est un investissement lourd, notamingour accéder au foncier, qui représente
une barriere a l'entrée pour les nouveaux agriatdte Pour cette raison, les jeunes
agriculteurs débutent souvent leur activité agealr des exploitations plus petites que celles
des agriculteurs déja installés qui ont pu agratedir exploitation depuis leur installation

(Boehlje, 1992; Gale Jr., 1993, 1994). En revandeeplus en plus d’entrées sont le fait de
non-agriculteurs qui utilisent I'épargne accumullses d’expériences professionnelles

antérieures pour s'installer sur des exploitatiensmoyenne plus grandes que celles sur

lesquelles s’installent les jeunes agriculteursriBo & Dussol, 2005; SSP, 2005).

Le revenu agricole moyen est significativement ghible que dans les autres secteurs de
I’économie (Hill, 1999). Le faible niveau des reusmagricoles, relativement & I'importance
des capitaux invesfi% notamment des capitaux fonciers (FNSafer, 20bpacrée des colits
d’opportunités significatifs a I'origine d’'une baeés des vocations (Tolley, 1970; Perloff,
1991; Gale Jr., 1993). Toutefois, les préférences ajents pour I'exercice d’'une activité
agricole peuvent modifier leur perception des codigpportunité engendrés lors de
l'installation (Dodson, 1996; Hill, 1999; Gale J2003). C’est par exemple le cas de non-
agriculteurs qui s’installent apres avoir connu pnemiére expeérience professionnelle non-

agricole (SSP, 2005), ou encore celui d’agricultequi diversifient leurs sources de revenus

% Dol une rentabilité plus faible des capitaux daes d’'autres secteurs de I'économie.
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avec des emplois complémentaires afin de compdadeiblesse des revenus agricoles ou

pour préparer leur sortie du secteur agricole (DRAAdi-Pyrénées, 2006).
2.1.3.2 Investissements et colts irrécouvrables

Les investissements sont indispensables aux firpmag rester compétitives (Levins &
Cochrane, 1996). Toutefois, investir peut génée cblts irrécouvrabl&s(Sutton, 1991;
Balmann, 1998). Les colts irrécouvrables sont dItep supportées par les agriculteurs
assoiées a la revente d’'un investissement a unirgérieur a sa valeur d’achat dépréciée en
raison de l'usure du matériel. Ainsi, plus les eoiirécouvrables sont importants, plus
lincitation & revendre un bien est faiffleLa dynamique d’investissement est alors modifiée

(sous-investissement, maintien d’investissemenigppeductifs).

Dans un contexte incertain, Chavas (1994) montre lgupropension d’'un agriculteur a
investir est plus faible lorsque les investissemeggnerent des codts irrécouvrables. En
période de prix bas, I'exploitant est incité a réawpr un investissement peu productif par un
autre qui l'est plus. Ainsi, face a lincertitudeoncernant la productivité future des
investissements réalisés, I'agriculteur en liméenbmbre pour ne pas avoir a supporter les
codts irrécouvrables lies a leur revente. Dansnidgeux périurbains, les investissements
pourraient étre réduits dans la mesure ou les @tgigs doivent faire face a une incertitude
accrue, provoquée par une date de changement teé dis terres agricole en terres

constructibles qui ne peut étre connue avec exdetit

L'existence de codts irrécouvrables modifie égaleme degré d’aversion au risque des
agriculteurs en provoquent une diminution de risbesn cas de revente d’'un investissement
(Zeelenberg & van Dijk, 1997). Afin de ne pas avair supporter d’éventuels colts
irrécouvrables, un agriculteur préféere conserverinuestissement colteux de maniére a
limiter le risque d’avoir a le revendre et priviléglors un itinéraire technique adapté a son
utilisation. Des lors, la propension de I'agricultea s’éloigner de cet itinéraire technique
diminue d’autant plus que l'investissement a étigteax. Ainsi, plus les codts irrécouvrables

sont élevés, plus le degré d’aversion au risqu&agdegculteur augmente.

29 qunk costslans la littérature anglophone.
30 0n parle alors de bien fixe.
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L’existence de codts irrécouvrables modifie égal@mies conditions d’existence d’une
exploitation dans le secteur agricole (Chavas, 18&dmann, 1999). Pour ces auteurs, plus
les investissements initiaux sont importants, plosagriculteur est incité a poursuivre son
activité malgré des performances économiques fildl®bjectif est alors de limiter les

pertes liées a la revente du capital (minimisaties codts irrécouvrables).

En agriculture, les codts irrécouvrables sont dasrchinants de la dynamique structurelle des
exploitations qui contribuent a limiter la mobilitles facteurs de production. Etant donné
gu'une exploitation ne peut s’agrandir qu’aux dépehune autre qui libére des terres,
I'existence des codts irrécouvrables, en mainteaardctivité certaines exploitations, retarde
'agrandissement d’autres exploitations. Simultaeétn un investissement agricole
faiblement productif peut malgreé tout étre consgreér s’affranchir des codts irrécouvrables
associés a sa revente. Les codts irrécouvrableg@gpar les décisions d’investissement des
agriculteurs maintiennent ainsi les exploitationangl une dynamique de changement

structurel qui évolue tres peu avec le temps.
2.1.3.3 Apprentissage et adaptation du systemeplbation

L’apprentissage, processus d'accumulation de cersaaces (Koenig, 1994) qui permet de
détecter des erreurs et de les corriger (ArgyriSchon, 1996), occupe une place primordiale
dans le processus de création de valeur des wetgsoduction (Arrow, 1962; Dosi et al.,
1999). En agriculture, l'acquisition et la créatidea compétences permettent a I'agriculteur
d’améliorer sa productivité et occupent une pla@aitdnt plus importante que les sources
d’incertitude sont multiples (Schultz, 1975; Bousgsd 987; Lien & Hardaker, 2001).

L’apprentissage est un déterminant des résultatsodéeiques des agriculteurs i) qui permet
de diminuer les colts de production grace a undlaus connaissance du processus de
fabrication (Brueckner & Raymon, 1983), ii) qui pet une meilleure utilisation de
linformation pour une gestion du risque plus edfie (Stefanou, 1989), iii) qui facilite
'adoption précoce et efficace de technologies tpaux problématiques de I'agriculteur
(Levins & Cochrane, 1996).

Lucas Jr (1988) montre que I'apprentissage peuttetgles interactions des agents. Ainsi, un
agriculteur d'une zone spécialisée en grande auilpgut bénéficier des connaissances des

agriculteurs géographiquement proches. La littéeatuévoque alors des effets
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d’agglomération, des effets « spill over » et diéste épidémiques (Wozniak, 1984; Geroski,
2000; Breschi & Lissoni, 2001). Les interactions cause peuvent étre des collaborations
pour l'utilisation de matériel, pour la mise en qdad’'un systéme de culture collectif ou
encore des transferts de connaissances entre dastpat des enfants agriculteurs. Pour
Lucas Jr (1988), les choix de production passésegalement source d’apprentissage. Par la
pratique, I'agriculteur accumule de I'expérienceaetuiert une expertise pour les cultures

gu'’il a produites par le passé.

Cette revue de la littérature suggere qu'un agecul ne modifie pas son systeme de
production sans avoir accumulé au préalable ddotimation et de I'expérience sur les
nouveaux ateliers. L’apprentissage, en mainteressystémes de culture pour lesquels les
agriculteurs ont acquis de I'expérience, est ainstéterminant du changement structurel des
exploitations agricoles. Mantzavinos et al. (20@€finissent d’ailleurs cet aspect de la
dépendance au chemin comme la dépendance cogmitisfeemin. Au final, la dépendance au
chemin peut aboutir & des situations de verrowldgqui généralement entrainent la

cessation d’activité des exploitations non-viables.
2.1.3.4 Transmission de I'exploitation et cessatler’activité

En France, la dynamique de sortie des exploitatiunssystéeme agricole conditionne les
guantités de terre disponibles sur le marché daidomagricole et, par conséquent, détermine
I'accessibilité au foncier pour les autres explmias (Gale Jr., 2003; Boinon, 2012). En
outre, l'intensité capitalistique des systemescaigs réduit considérablement le nombre des
repreneurs potentiels d'une exploitation (Boehljg992; Dodson, 1996). Ainsi, la
connaissance d'un successeur maintient I'explomatians une phase d’accumulation de
capital ; I'objectif de I'exploitant est alors deabsmettre un outil productif & son successeur.
Au contraire, I'absence de successeur est le sidgle décapitalisation progressive qui

aboutit a la disparition de I'exploitation agricgioehlje, 1992; Gale Jr., 1994).

La décapitalisation génere des codts irrécouvrabliescharge de I'agriculteur a I'origine du
report de la cessation d’activité (Chavas, 1994)rétention du foncier par des exploitations
peu productives diminue alors la mobilité du fonae affecte la dynamique de changement

structurel des autres exploitations. En France,imggutions telles que la SAFER ont pour

31 Lock-indans la littérature anglo-saxonne.
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objectif de faciliter la transmission des expladgat par une meilleure coordination des
acteurs (Boisson, 2005).

D’autre part, I'emploi non-agricole influence sificativement la décision de cessation
d’activité d’'un agriculteur (Rattin & Cariotti, 200 Meert et al., 2005; SSP, 2005; SCEES,
2006; Aldanondo Ochoa et al., 2007; Mishra & EID€008) La littérature met néanmoins
en évidence deux effets antagonistes de I'emplaiagricole sur la décision de sortie des
agriculteurs (Goetz & Debertin, 2001). D’'une patercer une activité professionnelle non-
agricole peut étre le signal d'une cessation pssive de I'activité agricole. L’emploi non-

agricole a temps partiel contribue alors a la ftimsertion de I'agriculteur dans le secteur
non-agricole. Dans ce cas, I'emploi non-agricoleadsrs synonyme de sortie plus rapide de
'exploitation du systéme agricole. D’autre partgerecer une activité non-agricole est

egalement un moyen pour diversifier les sourceedenus et par conséquent de diminuer la
sensibilité aux chocs affectant I'activité agricoleans ce cas-la, I'activité non-agricole

contribue a la pérennité économique de I'explatatiLa littérature ne tranche pas sur la

prédominance d’un effet ou de l'autre.

Dans cette section, une revue de la littératureatim@ que le changement structurel, entendu
comme ['évolution relative des facteurs de productiest le fait des décisions du chef
d’exploitation. Dans les espaces périurbains, lavewsion des terres agricoles en terres a
usage urbain provoque leur irréversible artifisalion a l'origine de comportements
spéculatifs. L'adaptation a ce nouvel environnenpot/oque des transformations majeures
des systemes de production susceptibles d’acclainépendance au chemin en provoquant
une bifurcation irréversible des pratiques agried@nversion au maraichage, transformation
de la production, agrotourisme ou recherche d’urplemnon-agricole). La suite de ce
chapitre s’applique a proposer le choix d’'une appeode I'exploitation agricole qui permette

d’en analyser le changement structurel dans lescesgériurbains.

2.2 Des approches pour analyser les déterminantsaskiques du changement

structurel en agriculture

En réalisant des économies d’échelle et des écasodei gamme, les agriculteurs améliorent

la pérennité économique de leur exploitation (Chaz®01; Bergevoet et al., 2010). Pour
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cela, ils doivent réaliser des investissementswpdifient la structure de leur exploitation et
induisent des dynamiques structurelles différentas. fonctionnement des exploitations
agricoles peut étre appréhendé a l'aide de modkdgsroduction soit grace a une approche
sectorielle, soit grace a une approche microécomaeniDans cette section, les choix de
production des agriculteurs (spécialisation, difieetion) seront tout d’abord explicités.
Puis, dans un deuxieme temps, lutilisation de nexlesectoriels et de modéles
microéconomiques de production sera discutée ardeatps hypothéses sous-jacentes a leur

utilisation.

2.2.1 Economies d’échelle et économies de gamme

Les décisions d’'investissement déterminent la pét@conomique de I'exploitation agricole
sur le long terme. L’agriculteur peut spécialisen sctivité pour tirer profit d’économies
d’échelle ou la diversifier pour bénéficier d’écomes de gamme. Les conséquences de ces
deux stratégies sur la dynamique structurelle deslogations sont significativement
différentes (Boehlje, 1999; Bergevoet et al., 200Btte sous-section présentera rapidement,
dans une optique historique, la tendance a la almation observée en France depuis le
milieu du vingtieme siécle, puis les facteurs faodes a 'émergence d’'une diversification de

I'activité agricole.
2.2.1.1 Spécialisation de I'agriculture francaisend les années soixante

La spécialisation permet a I'agriculteur d’étre qatitif en réalisant des économies d’échelle
(Chavas, 2001; Bergevoet et al., 2010). Les écoemmtiechelle caractérisent une baisse du
co(t moyen de production de long terme lorsquerdayction augmente consécutivement a
une hausse proportionnelle de I'utilisation de ttassinputs employés lors du processus de
production (Mankiv & Taylor, 2010). Le codt moyeimihue grace a une distribution des

codts fixes de production sur une plus grande dpgashée biens produits.

En agriculture, la mécanisation de l'activité aghic a permis des gains d’efficience
significatifs grace a lI'exploitation de plus grasdeurfaces par unité de main d’ceuvre. Le
rendement horaire du matériel agricole (en hectpeesheure) n’a cessé de croitre avec
laugmentation de la puissance du parc matériehec la combinaison des opérations de
travail du sol ou de récolte (SSP, 2011c). L'agissement des exploitations apparait alors

comme une condition nécessaire a l'utilisation mmpte d’'un parc matériel individuel plus
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colteux dont les avantages ne s’expriment pas supdtites surfaces (Coulomb, 1963;
Malassis & Ghersi, 1996; Hayami & Ruttan, 1998; Bsemart et al., 2009).

Toutefois, contrairement a ce qu’énonce la théprieroéconomique de la firme, la courbe
des codts moyens observée empiriquement sur ldsi@tions agricoles est caractérisée par
une forme en « L » provoquée par la coexistencdedbBnologies adaptées a des tailles
différentes d’exploitation (Hall & Phillip, 1978; d@issard, 1986; Chavas & Aliber, 1993;
Chavas, 2001). A I'échelle d’'une région, chaquddatgnt utilise la technologie qui minimise
les colts de production sur son exploitation ce emipéche l'observation de la phase
croissante des colts moyens de production. La eoampiriqgue des colts moyens agrégés
enveloppe les courbes de colts moyens de chagleotegie a leur minimum (Matulich,
1978; Chavas, 2001) : les économies d’échelle pietes sont alors importantes sur les

petites exploitations et tendent a disparaitrdesuplus grandes (figure 6).

Colts moyens de
production Colts de production pour trois
technologies différentes

| | |

Colits de
production
observés

Taille de I'exploitation

Figure 6 : Colts moyens de production des exploit@ins agricoles(Boussard, 1986; Chavas, 2001)

L'emploi des courbes de production est une apprathéque pour caractériser une structure donnée. E
agriculture, la diversité des technologies emplsygéedes productions réalisées, ainsi que I'hé&méige des
contextes de production (taille des exploitationgin d’'ceuvre disponible, conditions pédo-climatgue
induisent une multiplicité de structures, chacuragactérisée par une courbe de production. Au final,
I'observation empirique des colts de productionadgsoitations se traduit par une courbe en « lubrelie les
optimums des courbes individuelles de producti@otigues en « U ».

En France, la spécialisation des exploitationscatgs a €té encouragée par un contexte
technologique et un ensemble de décisions polsidaeorables a I'investissement matériel et
a I'agrandissement des exploitations. Deux typ@seatventions sur le marché peuvent étre
mis en avant : les mesures de restructuration gégsodans le plan Mansholt et la création
des Sociétés d’Aménagement Foncier et d’EtablisseRaral (SAFER). Le plan Mansholt,

élaboré dans le cadre de la Politique Agricole Comen(PAC), entre en vigueur en 1968 et

consiste en un ensemble de mesures destinées alieram» la structure des exploitations
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agricoles. Il vise notamment 'augmentation dedidleé moyenne des exploitations agricoles
tout en diminuant le nombre d’emplois dans le secagricolé. La France anticipe I'entrée
en vigueur de ce plan avec l'adoption de la Loi N8®8 du 5 Aolt 1960 d’orientation
agricole modifiée par la Loi N°62-933 du 8 Aolt 29@.egiFrance, 2011). L’objectif de ces
deux textes est de permettre aux agriculteurs diamte combler le déficit latent entre les
revenus des agriculteurs et ceux dégagés dansuties asecteurs de I'’économie (industrie,
services). Avec le plan Mansholt, des aides a datissement, a la recherche, a la formation
et a la diffusion des connaissances sont instauegaesomplément de mesures de départ
anticipé a la retraite des agriculteurs. La reiflistron des terres laissées vacantes est alors
coordonnée par les Sociétés d’Aménagement FonciBE®blissement Rural (SAFER) dont
un des objectifs est de faciliter les transactidosciéres et d’accélérer le processus
d’agrandissement des exploitations (Boisson, 20083%. aides agricoles européennes a la
production prennent en outre la forme de mesuresodiens financiers garantissant des prix
élevés. Durant toute la deuxiéme moitié du vingéesiecle, la conjonction de ces facteurs
techniques et politiques est a l'origine de la si&ation, de l'agrandissement et de la
meécanisation des exploitations agricoles, tenddocede de leur évolution structurelle
(Chavas, 2001; Eastwood et al., 2010).

En France, cette restructuration a provoqué ursséaignificative du nombre d’exploitations

et une concentration de la production au sein ddtgtions de plus en plus grandes et
spécialisées (Butault & Delame, 2005; SSP, 2008;dtal., 2010; SSP, 2011a). En France
métropolitaine, le nombre d’exploitations agricokesinsi diminué de moitié entre 1988 et

2010, passant d’'un peu plus d’'un million en 1988@ 000 en 2010. Parallelement, la surface
agricole est restée a peu pres constante. La thifieexploitations s’est fortement accrue, de
31 ha en moyenne en 1988 a 55 ha en moyenne en(38H) 2011b). Simultanément, le

facteur travail a été substitué par du capital frmasme agricole) et la quantité de main

d’ceuvre utilisée au sein des exploitations agrgal@iminué. En définitive, la spécialisation

des exploitations agricoles francaises, soutenuelgs politiques agricoles, a provoqué

'émergence de systémes d’exploitation capitalisg)caractérisés par une utilisation accrue
du capital mécanique (Coulomb, 1963; Chavas, 2B@%toin & Ghersi, 2010).

% http://agriculture.gouv.friquelques-points-de-nesesur-la
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2.2.1.2 Diversification de la production

La diversification de I'activité agricole est unkeanative a la spécialisation. Elle repose sur
la possibilité d’exploiter des économies de gamrhgdp que des économies d’échelle
(Chavas, 2001; Bergevoet et al., 2010). Les écosmmie gamme sont générées lorsque la
production d’au moins deux outputs différents pae méme unité de production permet une
diminution des colts de production par rapportux [oduction dans deux unités séparées
(Chavas & Kim, 2010). En associant une activitdeVage a des productions végétales ou des
productions végétales entre elles, l'activité dedpction agricole permet de générer des
economies de gamme (Fernandez-Cornejo et al., 1®8&yas & Aliber, 1993; Barbieri &
Mahoney, 2009; Chavas & Kim, 2010). L'associatidevége/productions végétales permet
de valoriser les productions végétales en lessatiti pour I'alimentation du bétail tout en
utilisant les effluents d’élevage comme engraisanigues. Simultanément, des prairies
temporaires peuvent étre introduites dans le ayeleotation des cultures afin de reconstituer
naturellement la fertilité du sol. Des synergiestségalement possibles en associant des
productions végétales : une succession protéagicenéales permet une meilleure gestion de
'azote du sol tandis que la culture simultanée pdetéagineux et de céréales permet
€galement de lutter contre I'apparition d’adverdic€es synergies peuvent notamment
contribuer & la diminution des quantités d’intramiisencore a I'augmentation des rendements
(Gold et al., 1990; Altieri, 1999, 2002; Bedous&agustes, 2011).

La diversification de I'activité agricole ne se limn pas a la seule diversification de la
production. L'agriculteur peut également diversif&®s sources de revenu avec la mise en
place d’'activités complémentaires a la productigricale comme, par exemple, la création
d'un atelier de vente directe en complément d’ucteviégé de transformation des produits,
d’hébergement a la ferme ou d’activités de loisites que I'activité équestre (Benjamin,
1994; DRAAF Midi-Pyrénées, 2009; Vial et al., 2010)

Outre son impact sur les colts de production, Verdification contribue également a une

meilleure gestion du risque (Boehlje, 1999). L'eité agricole est en effet soumise a diverses
sources d’incertitude : incertitude biologique (ssance des végétaux), climatique (fréequence
des sécheresses et des inondations) et de manaiiéti@ des cours des prix des matieres
premiéres) (Hardaker et al., 1997). La répartities risques sur un éventail de cultures plus

large limite I'impact d'un évenement défavorabler des résultats économiques de
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I'exploitation. Ainsi la diversification contribua limiter I'impact négatif d’'un aléa (Stigler,
1939; von Ungern-Sternberg, 1990; Weiss, 2001).

Depuis la réforme de 1992, les évolutions successie la PAC pourraient influencer
davantage l'arbitrage entre spécialisation et difieation. La prise en compte des
externalités négatives liées a l'activité agric@bmllution des ressources en eau, impact
négatif sur la biodiversité) et la reconnexion pesgive du marché européen des matieres
premieres agricoles au marché mondial sont desepi@ngulaires des réformes successives
de la PAC depuis 1992. La réforme Mc Sharry de 18da premiére étape de ce processus.
Au soutien des prix, qui inhibe les signaux du rharfles prix), sont peu a peu substituées
des aides directes au revenu, découplées des t@ggmibduites et conditionnées au respect de
normes environnementales (Plan Fischler de 20G8hallBelement, au découplage progressif
des soutiens du premier pilier, une politique deetigppement rural est mise en place de
facon renforcée depuis 1999 dans le cadre du squbed(Agenda 2000). Ce dernier repose
sur une conception multifonctionnelle de lI'agricuét et contribue a la diversification des
activités agricoles avec pour objectifs la prommotide I'emploi rural non-agricole et la
protection de I'environnement (Chaplin et al., 20@lette orientation a été poursuivie lors du
bilan de santé de la PAC en 2008 avec linstaunadi@ides financiéres a la diversification
des activités de production agricole. La PAC pdxt3 devrait conserver cette ligne de
conduite (Ciolos, 2011). Selon le commissaire e®eopa I'agriculture, des mesures de
diversification des cultures, la contractualisatitenmesures environnementales et le soutien a
la mise en place d'outils de gestion du risquet@snde stockage individuelles, assurances)
sont des axes de travail de la commission. Ladmmtix garantis élevés et la reconnexion du
secteur agricole européen au marché mondial a decrisque de marché duquel il est
possible de se prémunir en diversifiant la productiMarkowitz, 1952, 1991). La
diversification de l'activité agricole soutenue parPAC pourrait méme étre a I'origine de
bonnes pratiques environnementales. De plus, ue spécifique et forfaitaire pour les
exploitations de subsistance et de semi-subsistapoerrait &tre créée, ce qui constituerait

une reconnaissance de la diversité des forme®dgdprise agricole en Europe.

Nous supposons que I'évolution structurelle dedaitgtions agricoles résulte d’'un équilibre
entre, d’'une part, la recherche de spécialisafidiofigine d’économies d’échelle) et, d’'autre

part, la recherche de diversification de la prouunc{a I'origine d’économies de gammes) et

3 Ces exploitations sont caractérisées par une &ibnomique inférieure & huit UDE.



Partie 1 : chapitre 2 60

de l'activité. En fonction de I'équilibre entre cdsux forces, des demandes différentes en
facteurs de production s’expriment. Dans les espaéeiurbains, caractérisés par la hausse
significative du prix du foncier, la spécialisatjoqui implique un agrandissement des

exploitations, pourrait toutefois étre plus compég a mettre en ceuvre.

2.2.2 Quelles spécificités pour I'analyse du chamgya structurel des exploitations

agricoles périurbaines ?

Le changement structurel des exploitations agricale la région Midi-Pyrénées peut étre
modifié a la fois par des facteurs traditionnelsj gffectent la réalisation d’économies
d’échelles et d’économies de gamme, et des factepexifiques a la région Midi-

Pyrénées comme I'étalement du pble urbain toulou&diapitre 3). Dans cette sous-section,
nous verrons comment les approches classiquespmtedaction peuvent étre complétées afin
d’aborder de maniére satisfaisante le changemeunttstel des exploitations agricoles

périurbaines.
2.2.2.1 Les approches sectorielles et en équilijgmreral

Une premiere approche pour modéliser les décigiergroduction des agriculteurs consiste a
utiliser une approche sectorielle ou en équilibéaégal. Alors qu’en équilibre général les
conditions d’équilibre sur I'ensemble des marchéerdépendants d’'une économie sont
analysées, en équilibre partiel, les conditiongydiébre d’'un seul marché, dont I'influence
sur les autres marchés de I'économie est estimglegeaéble, sont déterminées. L'utilisation
de telles approches requiert la formalisation destions d’offre et de demande ainsi que la
connaissance des élasticités associées, en tamaptecde la diversité des agents concernés
par I'équilibre.

Dans les espaces périurbains, I'existence de @geagie foncier entre deux marchés distincts,
celui des terres agricoles et celui des terrestagiibles, interdit le recours & un modéle
d’équilibre partiel. En raison de la transmissians&in du cadre familial des exploitations
agricoles et de I'administration du marché de teetagricole par la SAFER (chapitre 1), des
couts irrécouvrables caractérisant les investisagsnagricoles, et des barrieres a I'entrée
représentées par l'investissement initial nécesgmur s’installer en agriculture (chapitre 2),
'hypothése de parfaite mobilité du foncier n'esisprespectée. Enfin, le comportement

spéculatif d'une partie des agents propriétairegedes agricoles provoquée par l'incertitude
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sur les dates de conversion du statut du foncilioke I'hypothése d’information parfaite. Le
non-respect de ces hypothéses limite l'utilisatitum modele d’équilibre général. Pour ces
raisons, les approches sectorielles et en équij@néral ne sont pas privilégiées.

2.2.2.2 Les modeles d'offre

Avec les modeles d'offre, I'exploitation agricolesteconsidérée comme une unité de
production qui alloue ses moyens de production poaximiser son profit, les prix des inputs
et des outputs étant exogenes. L'ensemble desialiéigossibles d’allocation est représenté
par une fonction de production, formalisation daatrons entre la quantité de biens produits
et les quantités de facteurs utilisées. Le progranmtu producteur a pour objectif de
déterminer la combinaison optimale de biens predeiit fonction des facteurs de production
disponibles (foncier, travail, capital) qui maximig fonction d'utilité de I'agriculteur (Ellis,
1988; Varian, 1997). Cette approche peut étre téduiune optimisation sous contraintes
d’'une fonction-objectif résolue grace aux techngyde programmation mathématique (Hazell
& Norton, 1986). Les regles de décision des agecums peuvent étre affinées en intégrant le
degré d’'aversion au risque des agriculteurs dauoss lerises de décision (Ridier, 2001;
Ricome, 2012).

La représentation de la fonction de production péteindre un degré de précision trés fin. Il
est possible de coupler les modéles microéconommigudes modeles agronomiques afin de
tenir compte des contraintes spécifiques a I'agtiaigricole, des contraintes technologiques
relatives a la conduite des cultures (utilisatiom matériel d’irrigation, mise en culture
conventionnelle, biologique ou raisonnée) et desitramtes naturelles (conditions
pédoclimatiques). Coupler des modeles agronomiguates modeles microéconomiques
permetin fine de procéder a des évaluations multicriteres pdmsplétes (indicateurs variées)
gue des analyses strictement économiques (Carpiaf@o2001; van Ittersum et al., 2008;
Mosnier et al., 2009).

L’approche microéconomique présente toutefois destels pour la modélisation du

changement structurel des exploitations agricolésiupbaines. Au sein des espaces
périurbains, le foncier est un patrimoine dont émte génére une plus-value si les parcelles
bénéficient du statut de terres constructibles. tdadele de production se focalisant
uniguement sur I'activité de production agricoladd la question de la gestion patrimoniale

du foncier en propriété. Celle-ci ne peut pas émprise a I'aune des seules décisions d’un
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chef d’exploitation qui maximiserait une fonctiotutilité construite sur les résultats de son
activité agricole. D’'une part, parce qu’il exista aompromis entre production agricole et
vente du foncier. Et d’autre part, parce que laeele foncier se raisonne sur une échelle de
temps plus longue qu'une année de production dgri&m revanche, la gestion patrimoniale
du foncier peut se comprendre au regard des dasigdses au sein du ménage dont les
décisions reposent sur la mise en balance destopiés offertes par les revenus agricoles et

non-agricoles.

Les modeles de production en programmation math@oueasont adaptés pour leur bonne
représentation de la technologie. En revancheagpsoches fondées exclusivement sur des
modeles de production (endogénéisant ou non leh@éade la terre) portent une vision de
I'exploitation agricole qui exclut certaines spémttés propres a notre question de recherche.
Pour les exploitations périurbaines, le fonciersh’gas seulement un facteur de production,
c’est également un bien patrimonial grace auquekil possible de générer un revenu. La
propriété fonciére représente un stock de terres ldagestion se raisonne au sein du ménage
sur le long terme avec la possibilité pour les eixphts transmettre a leurs enfants le

patrimoine foncier (Lipton, 1968; Inwood & Shar®12).

2.3 Un modele de ménage pour analyser les détermima spécifiques du

changement structurel périurbain

Dans les espaces périurbains, le foncier agricgil@rm patrimoine dont la gestion se raisonne
sur le long terme (chapitre 1). Elle consiste ercampromis entre liquidation du bien avec
réalisation d’'une plus-value (lever d’option) etnservation du bien (production de biens
agricoles, location des terres) en vue de sa triasgmn intergénérationnelle ou afin de
spéculer sur le prix du foncier. Dans un premiengs, les déterminants de la décision de
spéculation seront analysés. Puis, dans un deuxigamgs, le recours a un modéle
microéconomique de ménage couplé a un modéle agdiits spatialisé sera défendu afin de

modéliser la gestion patrimoniale spécifique degleitation agricole périurbaine.

2.3.1 La speéculation sur le prix du foncier

Autour des grandes métropoles, la hausse de lartkarade foncier pour la construction de

lotissements résidentiels ou de zones commercalgsine une artificialisation des terres
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agricoles. Cette conversion du foncier a vocatignicale en foncier a vocation urbaine a pour
conséguence une hausse sensible du prix du fomgieole (Cavailhes & Wavresky, 2003;
AUAT, 2005; SSP, 2009b; AUAT, 2011; Cavailhes ef 2012), a l'origine de spéculations

sur le prix du foncier (Géniaux & Napoléone, 20P807).

Traditionnellement, la théorie économique définit $péculation comme une activité
d’atténuation de I'évolution des prix résultant ld&volution de I'offre et de la demande.
Kaldor (1987) précise que I'évolution du prix natgmas résulter d’'un usage différent du bien
ou de son transfert entre différents marchés. difiérentiel de prix entre les terres agricoles
et les terres constructibles est provoqué, dan® mais, par la coexistence de deux systéemes
de valorisation du foncier en fonction de son usagéant que facteur de production ou que

bien de consommation intermédidftésection 1.2).

Cette acception de la spéculation ne correspondapeslle rencontrée dans les espaces
périurbains. Dans notre cas, la spéculation degrigtaires terriens correspond a une
anticipation de la date de conversion du statuaderre de terre agricole a terre constructible,
correspondant a son transfert d’'un marché desuiactte production a celui d'un marché de
biens de consommation intermédiaire (chapitrelyslde ce transfert, la valeur du foncier
augmente significativement provoquant chez certaaggiculteurs un comportement
spéculatif. Ces derniers peuvent alors décideodsarver leur exploitation tant que les terres
agricoles ne sont pas constructibles. Cette réterdes terres crée alors une pénurie sur le
marché du foncier agricole, ralentissant la dynamigd’agrandissement des autres
exploitations.

La stratégie patrimoniale de I'agriculteur (spétiola ou transmission) peut s’analyser au
regard de la théorie des biens de subsistanceldsr@illis, 2000). La spéculation fait partie
d’'un ensemble d’alternatives a I'activité de prditut agricole permettant a I'agriculteur de
générer un revenu. A premiére vue, la décisionigléder les terres en faire-valoir direct
apparait antagoniste a la décision de mainteniraatigité agricole. Si un agriculteur vend
des terres, la quantité de foncier a sa disposdioninue, compromettant la viabilité de son

exploitation. Toutefois, grace a la plus-value is&ad, I'agriculteur peut se constituer un

3 Dans cette thése, la variation du prix d'une piFceonsécutivement a I'évolution de son potentiel
agronomique (transaction entre deux agriculteues$era pas prise en compte. La variation de sanspiie a
I'évolution de la distance avec des sources d'at@én{transaction entre deux non-agriculteurs) ma se
également pas prise en compte.
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capital-retraite voire, dans certains cas, déaitkmréter son activité agricofe En revanche,

cette décision peut également permettre a I'agdaulde racheter une exploitation plus
grande dans une zone plus éloignée de la métrop@ralyse et la modélisation de ces
décisions nécessite ainsi de tenir compte desidesisle transmission du patrimoine. Il est
donc nécessaire d’élargir le centre de décisioprdducteur agricole au ménage agricole et

de considérer le temps long.

2.3.2 Coupler un modéle microéconomique de ménageraodele multi-agents

spatialisé

Les modeles microéconomiques de ménage permettamalgser simultanément les
décisions de production agricole ainsi que lesgigas de gestion patrimoniale du foncier.
Afin de leur adjoindre une analyse des effets apatde la proximité urbaine, nous proposons

de coupler un tel modéle avec un modele multi-egen

2.3.2.1 Un modéle de ménage pour examiner la gedtio patrimoine

foncier...

Les exploitations agricoles francaises sont mawement des exploitations familiales pour
lesquelles le centre de décision effectif est leagé (Petit, 1975; DRAAF Midi-Pyrénées,
2006; SCEES, 2006). L'acception du ménage varigiohdes cultures et les groupes étudiés,
il convient d’en préciser le sens (Sadoulet & deviyg 1995). En France, 'INSEEdéfinit

un ménage commel'ensemble des personnes qui partagent la mémderdse principale,
sans que ces personnes soient nécessairementpanidss liens de parenté. Un ménage peut
étre constitué d'une seule personne. Il y a égalitée le nombre de ménages et le nombre de
résidences principales .es modéles de ménage permettent de modéliseét@siahs des
exploitations agricoles familiales pour lesquelles décisions de consommation sont prises
simultanément a celles de production (Sadoulet &ldevry, 1995; Taylor & Adelman,
2003).

Les membres d’'un ménage réalisent un compromisecoant les objectifs a atteindre et les
moyens a mettre en ceuvre pour y parvenir (Elli8818e Janvry et al., 1991; Sadoulet & de

Janvry, 1995). Lors de cette prise de décisioncteslitions d’accés aux ressources et les

% Les sommes en jeu peuvent atteindre plusieursicestde milliers d’euros par hectare de terre wend
% http://www.insee.fr/frimethodes/default.asp?pagsinitions/menage.htm
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rapports de pouvoir entre les membres du ménagandi@ent les décisions prises. En ce
sens, Patrick et Eisgruber (1968) montrent queatgtculteurs poursuivent simultanément
plusieurs obijectifs : générer un revenu (emploicadg ou non-agricole), consacrer du temps
a leur famille et transmettre un patrimoine. Cavdux soulignent deux caractéristiques des

décisions des ménages agricoles : I'arbitrage mps$eet I'horizon de long terme.

Avec la proximité de la ville, la question de l@htion du temps de travail sur ou en-dehors
de I'exploitation permet en partie de comprendgvdlution structurelle des exploitations
périurbaines (chapitre 1). Les agriculteurs sontfromtés a l'optimisation d’'un revenu
pouvant résulter d’'un ensemble d’activités agrisaenon-agricoles combinées au sein d’'un
portefeuille de moyens d’existence (Ellis, 2000¢ciCest d’autant plus vrai que la proximité
avec la ville offre aux agriculteurs périurbains rdembreuses possibilités de diversification
de l'activté. Le travail non-agricole peut étre smi@éré comme un complément a l'activité
agricole (diversification des revenus) ou comme afternative (cessation de l'activité
agricole). Des activités non-agricoles complémeesaipeuvent étre développées sur
'exploitation (tourisme, transformation de la puootion). L'existence d’entreprises de
travaux agricoles (ETA) offre également la posgibilie sous-traiter des opérations culturales

(labour, épandage, traitements, moisson). Enfipatdmoine foncier peut étre liquidé.

L’objectif implicite du ménage est la transmissdinne exploitation viable a un descendant
(Ellis, 1988; Sadoulet & de Janvry, 1995). En casseun modele de ménage permet
d'analyser les décisions du ménage sur le long deavec le cas de la transmission
intergénérationnelle. Pour Taylor et Adelman (2008pjectif d'un ménage agricole est de
maximiser un flux futur actualisé d'utilité espéréaes auteurs considerent les modeles de
production inappropriés pour modéliser la transiomsgtergénérationnelle du patrimoine car
les décisions du ménage ne sont pas des décisteonsnthbilité de court terme, mais des
décisions d’existence sur le long terme. Cette qgoé@pation de transmission de I'exploitation
se caractérise notamment par une dynamique destiss@ments particuliere déterminée par
I'existence d'un repreneur (Boehlje, 1992; Gale 1894; Inwood & Sharp, 201%) A

3" pour Boehlje, le cycle de vie de I'exploitatiomriifiale se décompose en trois étapes : I'étapeterdans le
secteur (installation) caractérisée par une fateumulation de capital, I'étape de croissanceisufphase
d’investissement en foncier, capital et capital hRimqui peut étre fortement affectée par la faitzbilité des
facteurs) et I'étape de transmission/sortie. La naigssance d'un successeur est déterminante. Lorsque
I'exploitation est transmise, I'exploitant veillaianaintien de la compétitivité (maintien de I'intissement)
alors que I'absence de successeur est souveghial si une décapitalisation progressive.
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'approche de la retraite, un agriculteur maintiendn certain niveau d’investissement afin de
transmettre un outil de production viable & un saseur connu. Au contraire, il entrera dans

une phase de décapitalisation progressive darsslelicaucun repreneur ne lui succede.

L’analyse du changement structurel des exploitatiagricoles périurbaines présente des
spécificités qui nécessitent de s'intéresser awisids des ménages : décisions de long
terme, transmission intergénérationnelle du patnedoncier et allocation du temps de

travail entre une activité agricole et une activitd-agricole. Néanmoins, certaines limites en
contraignent I'utilisation. Pour ces raisons noaasipenchons maintenant sur les possibilités

offertes par les approches multi-agents.

2.3.2.2 ... couplé a un systeme multi-agents pod@giet les déterminants

spécifiques des décisions des agriculteurs périaga

L'utilisation d’'une approche microéconomique septaur simuler le changement structurel
des exploitations agricoles périurbaines préseateabntraintes. D’'une part, la spéculation
fonciere est le résultat d’interactions entre degenss agriculteurs et des agents non-
agriculteurs sur le marché du foncier constructilbl&autre part, la localisation du foncier
suppose l'existence de phénoménes spatialisésrgrenaompte les codts de transport. Dans
une approche multi-agents, issue des recherch@gadligence artificielle, les exploitations
agricoles peuvent étre assimilées a des agentpandants dotés d’'un systeme de décision
qui interagissent entre eux (transactions foncjée¢savec leur environnement (impact des

décisions de production sur 'environnement etpzjuement).

L’'approche multi-agents permet de modéliser le gearent structurel des exploitations
agricoles comme un systeme complexe adaptatif (éla2@04). Le changement structurel est
alors assimilé a la réponse des agents exploitafignicoles aux contraintes imposées par i)
leur dotation en facteur de production, ii) lesleégle décision associées a leur comportement
et iii) les contraintes exogénes (politiques puldis, technologiques, territotoriales). La
complexité d'un tel systtme empéche sa partition prsieurs sous-systemes eétudiés
indépendamment les uns des autres. Au contrairestilalors nécessaire de considérer
simultanément plusieurs sous-systemes pour poavogimuler I'évolution globale (Gilbert,
2005). Dans les milieux périurbains, pour comprend#e changement structurel des
exploitations, il est ainsi nécessaire d'inclurenslale systéme, en complément des

exploitations agricoles, les agents non-agricolgsaat en compétition pour le foncier avec
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les agriculteurs. Les décisions de rétention desdest de spéculation sur le prix du foncier
s’analysent en effet a la lumiére des décisionshditide foncier des non-agriculteurs dont le
consentement a payer pour des parcelles des e=tragnificaitvement supérieur a celui des
agriculteurs. La notion d’agent renvoie aux pragsédéfinis par Franklin et Graes8er
(1997) (tableau 3).

Tableau 3 : Propriétés des agents des systémes maljents

Propriétés Définitions

Réactif Modifie son comportement en fonction des signauxyee
Autonome Choisit délibérément les actions qu’il implémente

Proactif Met en place des stratégies pour parvenir a s@tbbj

Temporellement continu Le processus de décision est continu dans le temps
Communicant Echange de l'information avec d’autres agents

Adaptatif Modifie son comportement en fonction des évenemgatsés

Mobile Peut se déplacer dans I'espace

Flexible Les décisions ne suivent pas un scénario étabdivance
Plausible Personnalité crédible

Source :Franklin et Graesser (1997)

A minima, un agent est caractérisé par les pragmide réactivité, d’autonomie, de proactivité
et une continuité temporelle. Par exemple, destageploitations agricoles peuvent prendre
des décisions en fonction de leur environnementét] marché) et doivent réagir a des
modifications permanentes du contexte de producti@s propriétés de communication,
d'adaptation, de mobilité, de flexibilit¢, et deapsibilit¢ sont accessoirés Les agents

peuvent en outre étre dotés de caractéristiquibs ggstemes de décisions différents.

L’approche multi-agents permet ainsi de représdatdiversité structurelle des exploitations
d’'une région grace a la modélisation d’agents atgilons agricoles dotés de caractéristiques
hétérogenes. Simultanément, des agents non-agridok&s d’objectifs différents (achat de
foncier a proximité de certaines aménités) peuétrd modeélisés (Ferber, 1995; Varenne,
2011). Il est enfin possible de lever I'hypotheserdtionalité substantive et de simuler le
comportement d’agents animés par des comportensgnat®giques (Cardon & Guessoum,
2000; Rejeb, 2005).

3 Pour ces auteurs, « an autonomous agent is arsgiigated within a part of an environment thatsssrthat
environment and acts on it, over time, in pursdiit® own agenda and so as to affect what it sensehe
future”

¥Toute entité d’'un SMA ne satisfaisant pas aux pégs de réactivité, d’autonomie, de proactivitédet
continuité temporelle est un objet. Dans notre lemsparcelles peuvent étre considérées commehjiets celles
n’évoluent pas par elles méme mais la distancaeéme sle I'exploitation agricole modifie la valeus Benchére
émise par I'agriculteur sur le marché du foncier.
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L’approche multi-agents permet également de maeteliss agents au sein de leur
environnement (Ferber, 1995; Gilbert & TroitzschB02). Sur les exploitations agricoles, la
localisation des ressources (foncier, points d'accéeau) engendre des colts de transport a
I'origine de déséconomies d’échelle croissanteg daetaille des exploitations (Boussard,
1986; Chavas, 2001). La représentation spatialé preumdre la forme d’'un damier, comme
dans AgriPoliS (Happe, 2004; Kellermann et al.,808u utiliser un Systéme d’Information
Géographique (SIG) (Guillobez et al., 2000; Ponflugt al., 2001; Lifran et al., 2003). Le
tableau 4 compile un échantillon de travaux madniiisdes approches SMA et détaille quelles

problématiques agricoles ont été traitées avedapumprésentations spatiales.

Tableau 4 : Sélection de travaux appliqués a I'agculture mobilisant des systémes multi-agents

Références Problématiques Agents Représentationsasiagles
. , Impacts sur Eleveurs transhumants,
Rouchier et Requier- N , . .
o I'environnement de éleveurs sédentaires et -
Desjardins (2000) . ‘2 ;
systemes d'élevage chefs de village
Berger (2001) Diffusion de technologies  Exploitasagricoles Représentation styhsee en forme
de damier
Systemes d’Information
Parker et al. (2003) Usage des sols . Geo_graph|qu,e
Représentation stylisée en forme
de damier

Changement structurel

Happe (2004) et Représentation stylisée en forme

Sahrbacher (2011) des exploitations Exploitations agricoles de damier
agricoles
Valbuena et al. Usage des sols Exploitations agricoles Systéme d'Information
(2008) Géographique
Filatova et al. (2011) Régulation du marché du 3780 agents surle  Représentation stylisée en forme
' foncier marché du foncier de damier

Inclure une représentation spatiale de I'environermest particulierement intéressant pour
simuler le changement structurel des exploitatiag$coles périurbaines dans la mesure ou
les agents agricoles choisissent des parcellesggvandir leur exploitation sous contrainte de
codts de transport, tandis que les agents nonedgsichoisissent des parcelles constructibles

sous contrainte de leur distance aux centres wgbain

L’'approche multi-agents permet également de maaféles interactions des agents. Dans le
cas du changement structurel des exploitationca@gs, celles-ci peuvent avoir lieu sur le
marché du foncier entre agents agricoles ou avecadents non-agricoles (Happe, 2004,
Kellermann et al., 2008). Les agents peuvent egatenmteragir avec leur environnement.
Dans les espaces périurbains, les agents agripele®nt modifier 'usage du sol et les agents
non-agricoles peuvent convertir les parcelles atgicen parcelles artificialisées. Cet aspect
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des approches multi-agents permet d’observer désgohenes émergents non-prédictibles a
partir de la connaissance de I'état individuel dgents (Ferber, 1995; Gilbert & Troitzsch,
2005) : I'état du systéme (échelle macro) résutte idteractions individuelles des agents qui
le composent (échelle micro). L’approche « bottgm»udes SMA permet d’adopter une

vision prospective utile pour une analyse sur g lterme (Bommel, 2009).

En permettant de modéliser les interactions degwdtgurs et des non-agriculteurs sur le
marché du foncier et de spatialiser linformatiote couplage d'une approche
microéconomique a une approche multi-agents peratettie remédier aux limites de
'approche microéconomique de production afin dauer le changement structurel des
exploitations agricoles périurbaines.

Conclusion

Analysé sur le long terme, le changement structlgslexploitations agricoles peut étre défini
comme la variation des quantités de facteurs dduaten disponibles sur une exploitation.
Ces changements sont notamment caractérisés pmuddpendance au chemin provoquée par
I'existence de codts irrécouvrables et d’effetpgi@ntissage. La dépendance au chemin de la
structure des exploitations agricoles est d’aufalos importante pour les exploitations
agricoles périurbaines que, d’'une part, le prixfdocier est plus élevé et, d'autre part,
I'apprentissage de nouvelles formes de productgitale rend plus difficile I'adaptation des
systemes d’exploitation a leur environnement, pgmemt de véritables situations de

verrouillage.

Analyser le changement structurel des exploitatiagscoles périurbaines nécessite une
approche méthodologique permettant de prendre emptep d’'un cété, les stratégies de
production de I'agriculteur sur le court terme dyn autre coté, la gestion du patrimoine
foncier sur le long terme et les transmissionsrgdeérationnelles auxquelles celle-ci peut
donner lieu. La vision sous-jacente de I'explodtatiagricole développée dans les modéles
microéconomiques de ménage permet de lever leguliffis propres a I'analyse de long
terme qu’'il convient de mener pour comprendre langement structurel des exploitations
agricoles périurbaines. Néanmoins, les modeleso@ionomiques de ménage ne prennent en

compte ni la dimension spatialisée, ni la questienla diversité des agents posée par le
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probleme du changement structurel des exploitatitams les espaces périurbains. Afin d'y
remédier, une solution consiste a coupler un modéoéconomique de ménage a un
modeéle multi-agents. Sur le long terme, la dynamigtructurelle des exploitations pourrait

étre en partie déterminée par l'intensité de laupganisation.

Dans le chapitre suivant, les résultats d’'une @eafconométrique ex-post sont proposes afin
de valider la pertinence de la question du changemssteucturel des exploitations agricoles
périurbaines. Pour cela, les déterminants de Ide ta&t de I'évolution en taille des

exploitations agricoles de la région Midi-Pyréngest testés a I'aide de trois modéles.



Part 1: chapter 3 71

Chapter 3

What Influences Farm Size Growth? An illustration in South-

Western France

Introduction

During the second half of the twentieth centurye tlumber of farms declined sharply in
Western Europe (Eastwood et al., 2010). In Fratigs,trend is continuing. The number of
professional farnf§ has continued to decrease by 3% each year sircenth of the 19805

In 2007, there were a little over 300 000 professidarms in Metropolitan France. The
corollary of this decline in farm numbers is thergase in their average size. Currently, the
average French professional farm has an utilisedwdtiral area (UAA) of 77 ha, as opposed
to an average of 50 ha in the European UKfidRemaining farms are less numerous and are
growing at the expense of those that cease acfiBityault & Delame, 2005). In addition,
French farms are subject to an increasingly strdeagand for land, driven by growing
urbanization (EEA, 2006; Levesque et al., 2012). irstance, between 2000 and 2006,
almost 75 000 ha of farmland were artificially ntetl in Franc&®. The average increase in
the size of farms on the one hand, and the ret&d@chward trend in the number of farms and

0 Professional farms have an economic size grelaaer @ ESU and employ more than 0.75 AWU. This arapt
refers mainly to this category of farms.

“1SSP, 2008, 326000 Exploitations Professionnefgseste primeur 215

“2 Eurostat, 2007: http://epp.eurostat.ec.europaoeialfpage/portal/agriculture/data/database

3 CGDD, 2011, Lartificialisation des sols s’opénexadépens des terres agricoles, Observation est@jaes
75
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overall agricultural area on the other, have praudpihe examination of factors that can
explain this continuing growth, i.e. farm concetitia, since 2000. In this chapter, special
attention is paid to the growing share of artifi¢éand close to urbanized areas by introducing
farm location factors for explaining farm size aadm size growth. The issue of farm size
growth refers to that of structural change (Boehj892; Chavas, 2001). It is only one
dimension of structural change, which means a peemaand irreversible change in the
characteristics of farming systems. (Goddard et B93; Zimmermann et al., 2009).
Structural change includes the diversification aftivaties (Weiss, 2001), increased
mechanization, the development of information tedtbgy, the technical and economic
specialization of farms and evolving relations be#w production units (Goddard et al.,
1993), all of which are changes that can be geyeeablained by the search for scale and
scope economies (Chavas, 2001; Boussemart et @9).2Most of the dimensions of
structural change are accompanied by a common pieman: that of "growth”, in the sense
of an additional endowment of factors that therefoontribute to the extension of farms. Size
is therefore understood as being the quantity afdpection factors held, including one

essential factor: land.

However, as Alvarez and Arias (2004) pointed olg toncept of size is not sufficiently
precise and different indicators of size are usethe literature. Some authors use indicators
of physical size, such as UAA for crop productionhead of cattle for livestock production
(Summer & Leiby, 1987; Weiss, 1999). Others usécatdrs of economic size, such as total
gross margin or turnover (Summer & Leiby, 1987;d&luit & Delame, 2005). Although some
studies use the total value of the agriculturalpattof farms as a measure of size, most
studies consider only one (often quasi-fixed) pobdun factor, such as land. Aside from the
guestion of land mentioned above, the choice of U#sAan indicator of size seems more
relevant than a turnover indicator, e.g. gross mafgpr instance, the variability over time of
production choices, i.e. crop mixes, can bias thaysis of the growth in economic size
between two farm censuses. Commodity price vaiatiliso adds to this variability. For this
study, we therefore chose UAA as the indicator ainf size. As a reminder, UAA is a
statistical concept used to assess the quantitgnaf of each farm. The indicator takes into
account the area of arable land (including seteakadd), areas of grassland and permanent
crops; forestland is excluded.
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This chaptel* therefore proposes to analyse a set of factotc#raexplain the size of farms
in terms of farmland and, more patrticularly, theepbmenon of growth as related to the
characteristics of the farm, the farmer and theitoeral integration of the farm. In this
chapter, three complementary econometric modele baen combined in order to identify
factors that influence farm size and growth in faize. This analysis is based on two surveys
conducted by the Statistical and Prospective Ssuddepartment of the Ministry for
Agriculture, Food, Fisheries, Rural Areas and Ld2alelopment in 2000 and in 2007. We
limited our analysis to the administrative regidnMidi-Pyrénées, in south-western France,
where the rate of farm size growth is close tortagonal trend. We therefore had a sample of
over 5 000 permanent farms, i.e. farms that existdabth in 2000 and in 2087 which is
representative of all professional farms, considetAA and specialization, in this region,

the largest farming region in Frarfite

This chapter is organised as follows. The firsttisecreviews the main findings in the
literature concerning factors fostering farm growthwestern countries. The second section
presents the data and econometric methods usegbtairethe size and growth of farms, and

the intensity of this growth. The results are pnésé and analysed in the third section.

3.1 Literature review: what are the main factors responsible for farm size

growth?

From an historic point of view, the literature rewi by Eastwood et al. (2010) shows that the
phenomenon of farm growth is a worldwide trend. ldeer it emphasises that there are large
discrepancies over time, usually caused by issdepraperty sharing rights. From an
economic point of view, farm growth in Franeend more broadly in western countrtesan

be explained by different concepts and factorsweapropose to review here.

4 A paper based on the findings exposed in this teap under review in the journal « Applied Ecoriom
Perspectives and Policy ».

5 As in Butault and Delame (2005), by “permanenttnfave mean a farm that maintained its agricultural
activity between 2000 and 2007, although the farmay have changed in the meantime. We do not heaet e
statistical information on changes in farmers, tees surveys focus primarily on the farms rather thanthe
people. Also, according to other studies, e.g. 8I2005), most of these changes correspond to ssiores
within the same family.

“® The interest of studying a single region is thatliows a better control of regional effects. Nuit of the
regions of France have the same historic developoredistribution of different types of farms: faimg types
are largely region-dependent and have a key edfe¢arm size.
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3.1.1 Farm mechanization and specialization

Chavas (2001) explains that farm growth is prinyadlue to rapid mechanization and
specialization in order to generate economies alesé-arm specialization and mechanization
are two of the main drivers of farm structural ap@anMoreover, these changes have been
accelerated by farmer early-retirement policiesoaiced by the CAP in 1992 (Butault &
Delame, 2005). Young farmers, who are better tchimenew farm technologies and are
backed by public modernization policies and investtrsupports, thus contribute greatly to
the mechanization and capitalization of Frenchcadjuire. In this respect, the increase in the
number of farmers leaving the sector, the decréaghose entering it and the resulting
release of land boost farm growth capacity (Gale 1894, 2003). Faced with this
modernization and intensification of farms, authqrgestioned whether there might be a

convergence of farms towards an equilibrium size.

3.1.2 Is there a farm equilibrium size?

The theoretical question of whether there is anliegum farm size continues to generate
much debate in the literature on farm structurangfe (Eastwood et al., 2010). Gibrat’'s law
of proportionate effects states that the farm ghopttenomenon is unrelated to the initial
farm size and that the probability of its occurerman be represented by a simple random
phenomenon. This hypothesis would imply that nolgagium size exists towards which the
growth process is moving. Shapiro et al. (1987)etkghis hypothesis using indicators of
physical size and economic size on a sample of diandarms, i.e. representing 5% of the
farms in the farm census, between 1966 and 1981hamydfinally rejected this hypothesis. A
similar survey was conducted on a panel of 40 006tan farms between 1979 and 1990,
using two indicators of physical farm size (Wei$8999) and also concluded by rejecting
Gibrat's hypothesis. Both studies showed that faire growth depends on farm initial size:
smaller farms grew more quickly than larger oneswelver Butault and Delame (2005) did
not confirm such a result for French farms. Thagéas found that there is no evidence that
farm sizes converge towards an equilibrium sizefabt, it has been shown that, within the
size distribution of farms in a given region, thean be several equilibrium points (Weiss,
1999). Therefore, farm size growth is not thoughib¢ a linear function of farm size. Finally,
the “L” shape of the empirically-observed farm saistribution curve might be explained by

the accessibility of numerous and varied techne®gnd by the economies of scale and
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economies of scope that farmers manage to makes§aod, 1986; Chavas, 2001). Thus,
without coming to the conclusion that there is guaikbrium size, these findings may suggest
that farms grow until they reach a minimum sizewldwer, given the diversity of farm types
and low mobility of the land factor, despite an ergng growth trend, farm sizes remain
highly variable. This variability may appear aletbreater in that the literature also shows the

influence of other factors.

3.1.3 Human capital factors

Farm size is also affected by the decision-makirargss of farmers (Patrick & Eisgruber,
1968; Huffman, 1974; Eastwood et al.,, 2010). Aseaegal rule, farmers’ decisions are
influenced by their knowledge, skills, know-how athé level of information to which they
have access, all of which correspond to the conaeptiman capital (Schultz, 197%juman
capital has anultiplying effect on the productivity of capitahd labour production factors
and could therefore be considered as an econorwtlgrfactor (Huffman, 1974; Lucas Jr,
1988).In the United States, a study of dairy farms usngndicator of physical size (herd
size) showed that the human capital of farmerspuasively correlated with the size of their
farm*’ (Summer & Leiby, 1987). In France, Butault and dbeé (2005) also observed a
significant correlation between the economic sizdaoms and the initial training level of
farmers.In the agricultural sector, Huffman et al. (200hpwed that farmers’ human capital
was negatively correlated with their productiontsand positively correlated with the yields
they achieved. This can be explained by the dynaratare of human capital: the state of
knowledge and know-how of farmers can increase twee through learning and notably
through learning by doing (Arrow, 1962; Schultz,7%® Rodgers (1994) proposes a
distinction between specific and general humantabpi order to explain the structure and
the lingering poverty within the agricultural secio the United States. Weiss (1999) thus
observes that while initial general and agriculttna@nings are both positively correlated with
an increase in farm size, initial agricultural tiag has a smaller impact on farm size growth
than the level of general education. It also appdaat farmer age is positively correlated with
increases in farm size when farmers are young,nkgatively when they are old (Weiss,
1999; Butault & Delame, 2005; Fall et al., 2010pwéver, the link between human capital

“" Four human capital variables were tested: farmeys’ their experience in the agricultural sedtwir level
of initial school training and the management téghes used. The “management techniques” variabke ava
measure of whether four techniques were used orfattme or not (herd performance tests, use of aidifi
insemination, feed trials and formulation tests graliping of production).
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and farm size growth may seem ambiguous. An inergaluman capital implies an increase
in farmers’ skills and therefore the greater edsknding a job outside farming, which may
not foster farm size growth (Glauben et al., 2006).

3.1.4 Other classical factors

Other factors could also be significantly corredbwath farm size growth. These include farm
legal status, type of farming or the existence afom-farming activity conducted by the

farmer. For example, a farmer with a main activttside agriculture may not devote as
much time to his on-farm activity as a farmer fdram it is the main source of income, and is
therefore likely to have a smaller farm. On theeothand, non-farming income generated by
the farmer’s spouse could represent an additiomaice of income dedicated to investment

and notably to investment in land.

The general economic context (demography, employnaterest rates) may also influence
farm size growth. This context is likely to influmdecision making by farmers and therefore
affect farm size (Eastwood et al., 2010). It isgdole to identify three categories of factors
influencing farm size growth: market factors affegt prices of inputs and outputs,
technological factors affecting the ability of fagre to make economies of scale and scope
and institutional factors affecting the range obicles available to farmers (laws, farming

policies, vertical relations within the sector) @dje, 1992).

3.1.5 Territorial factors

Paradoxically, despite the increasing pressureaomig generated by the demand for land
particularly in France and Europefew studies have looked into the links that migkist
between local area and farm size. Cavailhes andr&glky (2003) show that farm size is
strongly influenced by the size of neighbouring mewand the distance separating them:
French farms located near towns are smaller in Siaes difference in farm size is thought to
be caused by the change in land rents near cfiapdzza & Helsley, 1989; Plantiga et al.,
2002). Urban sprawl is also thought to be reomgnagricultural activity in periurban zones
(Sinclair, 1967; Larson et al., 2001; Inwood & Shadt012).
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This chapter proposes to analyse the relation ithékely to exist between some of these
factors and the farm size growth phenomenon inMigi-Pyrénées region of France. The
following section presents the data and methodolgy.

3.2 Materials and econometric method

The database used is the result of a merger divbeurveys conducted in 2000 and 2007 by
the French Statistical and Prospective Studies Dmpat (SSP) of the Ministry for
Agriculture. The first survey is the farm generahsus (FGC), carried out every ten years to
collect information on all farms. The most recenaitable data are still that of the census
conducted in 2008, This survey provides information about farm stnwe, farmers (age,
experience) and farm location. The second survéyeigarm structure survey (FSS), covering
the same information as the FGC but only for aespntative sample of farfiisThis survey
provides more recent data (even if less detailed)rder to study trends occurring between
2000 and 2007. The last census was carried ou@10 and the results will only be available
at the end of 2012. Therefore, this survey samiieva us to take account of changes on
farms, notably the changes in UAA between 2000 20@7. We selected the data for the
Midi-Pyrénées region in south-western France (Bgry. This dataset is composed of a little
more than 5 000 professional farms, which are ssprative of the 30 000 professional farms
in the region in terms of size and activity. MiditEBnées is the largest farming region in
France by UAA and is divided into eight “departngnthe equivalent of counties in the
United States. This region also offers highly deeegeographical areas and a wide variety of

farming systems.

“8\We used data from the 2000 FGC. Data from the Z830 will only be available at the end of 2012.

9 Sampling takes into account farm economic size& (iropean Size Units - ESU) and farm types. Tiisey
is presented on the official website of the statist of the French Agriculture Ministry:
http://www.agreste.agriculture.gouv.fr/lenquetestsuire-des-exploitations/
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Figure 7: Localisation of the Midi-Pyrénées regiorand its eight departments (1/16000000)

3.2.1 Regional trends in professional farms

The evolution of professional farms in Midi-Pyréadellows the same trend as at a national
level. In the Midi-Pyrénées region, the number ainfs decreased by 18%, from 36,399
farms in 2000 to 29 941 farms in 2007. Over the esa@riod, the regional UAA remained
approximately constant (-0.8%). However, the averblpA of professional farms in the
Midi-Pyrénées region increased from 75 ha to 8ddisveen 2000 and 2007 (+11%). More
than 60% of professional farms increased their UMAAjle less than one-third reduced it.
However, for 20% of professional farms, this vaoatdid not exceed 2% of their initial size
(table 5§°. Considering only farms whose size varied by nthem 2%, a little over half of
the farms grew while less than one fourth reduteir tarea. As regards farms that grew in
size by more than 2% compared to their area in 2@®0e 6), most of them grew by less than
half and one third increased by at most 10% of thieginal size. Very few farms experienced
very large expansion (greater than 100% or mone tece the initial area); these are mainly
corporate farms. Thus, for the purposes of thiglystthe size of the farm is considered to

remain constant if the variation in farm size i$ gieater than plus or minus 2%.

* This precaution is taken to avoid any bias crebted) changes to the area declaration systermddy based
on declarations but currently based on aerial graghs; and ii) the change in the projection steshfiar CAP
references between 2000 and 2007. Furthermoregexbkision of variations in farm size of less thaé 2
improves the normality of the distribution of thetsa when specified in the econometric models.
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Table 5: Estimation of the variations in farm sizebetween 2000 and 2007 in the sample of farms

Number of farms observed 5 637
Share of farms that have reduced in size 32%
Average farm size decline (ha) 9.5
Share of farms that have expanded 63%
Average farm size growth (ha) 16.7
Proportion of variations in size2% 20%

Data source: FGC 2000 and FSS 2007

Table 6: Size growths exceeding 2% between 2000 a2@07 in the sample of farms

Number of farms that grew by more than 2% 3 006
Growth rate ]12% , 10%)] 34%
Growth rate ]10% , 25%] 28%
Growth rate ]125% , 50%] 10%
Growth rate 150% , 100%] 11%
Growth rate > 100% 7%

Data source: FGC 2000 and FSS 2007

This change in farm size resulted in the conceptraif the farming sector in Midi-Pyrénées,
with a small number of production units producihg majority of the regional output. A Gini
indicator can be used to assess the inequalitaraf Histribution between farms. It takes a
value between 0 (no inequality, low concentrati@md 1 (maximum inequality, high
concentration). For our sample, this indicator @87 in 2000 and 0.392 in 2007, indicating

a trend towards farm concentration in the region.

The Midi-Pyrénées region is also characterized hyigh level of urban sprawl (mostly
around the regional capital of Toulouse), resulimthe irreversible urbanization of farmland
(EEA, 2006; Bergez et al., 2011). Between 199920@V, the population of Toulouse and its
peripheral municipaliti€d increased annually by an average of over 19 Obabitants. This
demographic growth created a strong pressure olatitemarket: the area of urbanized land
in the periphery of Toulouse increased by more ta% between 1990 and 2083This
represents almost 7 000 ha of agricultural land thaned artificial in the region between
2000 and 2008.

L In France, a town and its peripheral area formtvidw&known as an “urban area”, the definition ofisthis
based on demographic size and number of jobs.

%2 AUAT, 2010, Evolution démographique 1999-2007 téaiurbaine de Toulouse un territoire attractif,
Perspectives Villes Toulouse aire urbaine from :Httpvw.auat-
toulouse.org/IMG/pdf/Perspectives_Villes_pop_200.p

3 CGDD, 2011, L’artificialisation des sols s'opénexadépens des terres agricoles”, Observation ¢isSqaes
75
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3.2.2 Econometric models

We tested three econometric models aiming to exptaspectively, the following dependent
variables presented in table 7:
(1) The logarithm of farm size observed in 200@rezsed in terms of UAA

notedn(UAA . )i

(2) The change in farm size (extension or redudbieyond the threshold af4)
between 2000 and 2007: not8dAA ..., With AUAA 1172000 = UAA 0, ~UAA 005

(3) The logarithm of the intensity of growth betweZ000 and 2007, when growth

occurred: notethc

UAA2007-2000 *

The use of logarithms improves the normality of dirgribution of the variables in models (1)

and (3) and leads to a better fit with the explanavariables used.

Table 7: Descriptive analysis of the dependant vaables of the three econometric models

Depgndant Type of Mean Standgrd Min Max  Regression Model
variable variable deviation
: Ordinary Least
1 In(UAA) Numeric 83 68 0 952 Square
Polytonic Distribution
1 decrease 1: 21.9% Multinomial Logistic
2 AUAA, o 2 constant 2: 24.8% i i i Model

3 increase 3:53.3%

3 Inc Truncated 1.5 1.6 0 8.1 Tobit

UAA2007-2000

Source: FGC 2000 and FSS 2007

The purpose of these three models is to comparefthet of the explanatory variables on
three concepts of size and its evolution. The fiegression allows the effect of various
factors that may explain the size of a farm to beeased, while the second regression
attempts to capture different effects on the dywranoif enlargement or reduction in size, in
terms of the characteristics of the farms in 200 third regression identifies the effects of

these factors on the intensity of the expansions.

In the light of the literature and the sample atdisposal, we selected three sets of factors to

explain the size of farms and the change in fam®:si

** As explained in section 1, in a context of higimded for land and in order to avoid bias createdhmnges
in crop rotation made between 2000 and 2007, UA&rssl to us to be a more appropriate variable timan a
indicator of economic size, such as that used amuand Delame (2005), for instance.
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(1) farm structural characteristicsinitial size categories, legal status and type of
farming;

(2) farmer characteristicsage of the farmer, existence of a known succegsor
farmers aged 50 or over, farmer gender, condua abn-farming activity by the
farmer or their spouse and initial training levéltioe farmer, distinguishing between
agricultural training and general education;

(3) territorial characteristicslinked to the different departments in the regaonl the
degree of demographic density of the areas wherefaims are located. This last

category is based on the distinction between umpariyrban and rural spaces

The typology used to create the explanatory vaemld presented in table 8.

% See Torre and Traversac (2011) for a detailedametion of these spaces and their application rimifey
guestions.
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Table 8: Typology of the independent variables useih the econometric models

Variable Name Class Rules
UAA<10
UAA[10-50] Value of the UAA (FGC 2000).

Farm size (ha)

UAA[50-100]
UAA[100-200]

The variable takes the value 1 for the correspantinrm size
class, 0 otherwise.

UAA>200
Individual Farm legal status (FGC 2000). The variable takev#hue 1 for
Legal status . ) )
Collective the corresponding legal status class, 0 otherwise.
Cash-crop
Market garden  Farm types (FGC 2000). The variable takes the vhlige the
cropping corresponding farm type class, 0 otherwise.

Farm type

Fruit and other
permanent crop
Dairy and cattle
Other grazing
livestock
Poultry
Mixed crop
Mixed livestock
Cash-crop and
grazing livestock
Other association

13 and 14: Cash-crop

28 to 38: Market garden cropping, horticulture ande
39: Fruit and other permanent crop

41 to 43: Dairy and cattle

44: Other grazing livestock

50 and 72: Poultry

60: Mixed crops

71: Mixed livestock

81: Cash-crop and grazing livestock

82: Other association

Sex of the farmer Woman The variable tak_es the value 1 if the farmer isean ifFGC
Man 2000), 0 otherwise.
Age<30
Age[30-40] Age of the farmer (FGC 2000). For farmers oldentb@ years
Age of the farmer Age[40-50] old, the age class is subdivided in two classemdes with a

(year)

Age[50-60]ks
Age[50-60]us

successor (ks) and farmers without a successarTbe)
variable takes the value 1 for the correspondirggcass, 0

Age>60ks otherwise.
Age>60us
Off-farm job of the Yes The variable takes the value 1 if the farmer hasf&farm
farmer No activity (FGC 2000), 0 otherwise.
Off-farm job of the Yes The variable takes the value 1 if the farmer’s d&maff-farm
farmer’s spouse No activity (FGC 2000), 0 otherwise.
Level of agricultural Primary Level of the highest diploma in agricultural edimatpassed by
education of the High-school the farmer (FGC 2000). The variable takes the valfa the
farmer University corresponding education level class, 0 otherwise.
Level of general Primary Level of the highest diploma in agricultural edugatpassed by
education of the High-school the farmer (FGC 2000). The variable takes the valte the
farmer University corresponding education level class, O otherwise.
Ariége
Aveyron
Hautggrzronne Department where the farm head office is Iocate@_/(ROOO).
Department Lot The variable takes the value 1 for the correspandapartment
. class, 0 otherwise.
Hautes-Pyrénées
Tarn
Tarn et Garonne
Urban Location of the farm head office in different typefsarea
Tvoe of area Périurban (INSEE classification of urban and space areas JIGRGA
yp Rural 2000). The variable takes the value 1 for the apwading type
Deep rural of area class, 0 otherwise.

The statistics describing the variables are preskinttable 9.
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Table 9: Descriptive analysis of the variables useid the econometric variables (reference year 2000)

. Number of % of Mean UAA
Variable Class
farms farms (ha)
UAA<10 190 3.4 4
UAA[10-50] 1992 35.3 32
Farm size UAA[50-100] 2173 39.6 72
UAA[100-200] 1067 18.9 137
UAA>200 215 3.8 289
Legal status Individl_JaI 3 460 61.4 59
Collective 2177 38.6 100
Cash-crop 1452 25.8 101
Market garden cropping 315 5.6 36
Fruit and other permanent 298 53 36
crop
Dairy and cattle 1226 21.8 70
Farm type Other grazing livestock 834 14.8 81
Poultry 264 4.7 44
Mixed crop 397 7.0 64
Mixed livestock 151 2.7 65
Cash—c_rop and grazing 560 99 82
livestock
Other association 140 2.5 54
Man 4 805 85.2 77
Gender of the farmer Woman 832 14.8 62
Age<30 493 8.8 77
Age[30-40] 1742 30.9 79
Age[40-50] 1972 35.0 75
Age of the farmer Age[50-60]ks 493 8.8 81
Age[50-60]us 714 12.7 61
Age>60ks 126 2.2 79
Age>60us 97 1.7 70
Off-farm job:
- farmer Yes 791 14.0 80
No 4,846 86.0 74
- spouse Yes 2,031 36.0 79
No 3,606 64.0 73
. . Primary 2,301 40.8 67
Agncultura}lasr(r::eorollng of the High-sch_ool 2813 49 9 80
University 523 9.3 85
. Primary 1,968 34.9 71
General ;‘i?noe‘;"”g of the High-school 3,342 59.3 77
University 327 5.8 76
Ariege 498 8.8 85
Aveyron 896 15.9 77
Haute-Gar. 665 11.8 108
Department Gers 778 13.8 88
Lot 774 13.7 65
Hautes-Pyr. 594 10.5 47
Tarn 666 11.8 74
Tarn et Gar. 766 13.6 57
Urban 215 3.8 73
Type of area Periurban 1,271 22.6 84
Rural 382 6.8 60
Deep rural 3,769 66.9 74

Source: FGC 2000
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It should be noted here that the explanatory veesabsed concerned the year 2000. They are
the initial characteristics likely to explain thenation in size and most particularly its
growth, these two variables being observed in 20Bié estimation methodologies of these

three models are explained below.
3.2.2.1 Regression on farm size: model 1

The first model used to test a set of factors erjplg farm size (UAA) in 2000 is an ordinary
least square regression: the explanatory varialded are very close to the specification used
by Butault and Delame (2005). The logarithmic formproves the normality of the
distribution and it is also the most appropriatenfpas size differences between very large
farms are likely to be less significant than diéieces between small farms. Our estimation
model is therefore the following (equation 1):

IN(UAA ) = Xar +y (2)

where X represents the matrix of the explanatocyofs used in our studyy the matrix of

the coefficients of the explanatory variables gnithe term of error under normal law.
3.2.2.2 Regressions on the variation in farm sizedels 2 and 3

Next, we set about determining the factors thatamphe change in farm size (expansion or
reduction in size), followed by the intensity ofyasuch growth. First, in order to study the
three types of change in farm size (reduction,iltglor growth), we used a multinomial
logistic model. This model tests whether explanatactors differently influence growth, on
the one hand, and the reduction in farm size, enother hand, these two alternatives being
compared to the alternative “farm size remains o1& In other words, this model allows us
to identify the different effects of the explangtaariables, depending on whether the farm

has increased or reduced in size.

Second, we attempt to define the effects of thelaggtory variables, specifically for the

farms that have increased in size. However, tonedé this intensity of growth, we need to
use a tobit model that controls the selection éffaduced, as the sample is no longer
randomly selected (since the intensity of growtesmated only for farms that have grown).
Furthermore, the intensity of growth is expressedha& logarithm of the percentage of farm
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growth. The advantage of the logarithmic form hasrbexplained above. In this case, it also
allows a better representation of data, assumiagthie intensity of growth is related to the
cost of expansion that can be assumed to be imegeaad decreasing marginally with the

extent of growtR’. The detailed estimation methodology for both M®iepresented below.

Estimation using a multinomial logistic model (mb2e

The occurrence of one of the three following aléitres — growth, remaining at constant size,
or reduction in size — can be considered to berd¢ladéisation of a latent (non-observable)
variable u, indicating a certain level of utility derived frorthis choice and linearly
depending on a set of observable determin®niss the relation is not purely deterministic,
an error term £) is introduced into the relation. The distributilamv of the error term defines
the model used to estimate the probability of o@nge of the alternative in question. The

probability of choosing modalityn overj is (equation 2):

pr(AUAA,,, .., =m) = pr(u, > u? Yij=m \with U:n =Xp+¢ ()

In the classical case of a choice model with twalatities, the estimation of the probability
of occurrence of the alternative at stake is peréa using grobit or logit model. Where
several alternatives are possible, without a preddf order, the probability of each
alternative should be estimated jointly in relationone alternative, taken as reference. The
economic model required for this igraultinomial of thelogit or probit type according to the

law of distribution chosen for the terms of errborig, 1997).

We consider the following three modalities thatrelsterise a variation or no change in farm
size between 2000 and 2007:

- m=1if the size of the farm has decreased;

- m=2if the size of the farm has remained constant;

- m=3if the size of the farm has increased.

%% |n addition, we also note that the tobit modeluasss a simultaneous choice for the farmer betweewth
and the intensity such growth. Where an assumggianade regarding the timing of that decision, @ktean-
style two-stage model could be used.
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The multinomial logistic model is used to estimtite probabilities of the three modalities in
relation to the modality taken as a reference. \&temated the probabilities of modalities 1
and 3 with reference to modality 2. See appendiXdk3 further explanation of the method

used to interpret the coefficients estimated byntloétinomial logistic model.

Estimation using a Tobit model (model 3)

To study the intensity of growth of the farm, weeus censored simple tobit model that
controls the non-random selection of the sample ddnsor point corresponds to farms that
have not grown, i.e. that have remained the same @i have decreased in size. As in the
previous model, this growth is linked to a (non@bable) latent variables,, representing
the utility associated with the choice made by fdren to grow and increase its area by a

certain percentagdnc, which is the observable variable. Under the caowlitof

AA2007-2000

maximisation of utility, the farm grows binc, if the utility attached to this choice is

AA2007-2000

strictly positive. This utility is explained by atsof variablesX (equation 3):

InCUAA2007—2000* =Xy +6 , with

*

InCUAA2007—200(] = IanAAZOO?—ZOOO If lnCUAAZOO?—ZOOO >O (3)

In CUAA2007—2000 = O

and @ is the term of error following normal law with peexpectation and varianee?.

We assimilated parameter vectgr as that of the explanatory variables G 007-2000

(latent regression).

The logarithm of the variable of interest helpsmprove the normality of the distribution and
also corresponds to the hypothesis that the pexgerdf growth in the farm area ipexy of

the cost of that growth and that this cost is nrealy increasing and decreasing with the

2
extent of growth, which is to saygc(lnq’wom‘zoo") >0 and 9 C(Inq’AAZOW‘ZOO‘Z’) <0. This
al nCUAA2007—2000 a (I rlCUAA2007—2000)

could justify the use of the logarithm of growthriedion.

The estimation procedure we used is more robustttiet of maximum likelihood. We wrote

the log-likelihood function of the tobit model ditey from the combination of the
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probabilities of events INCuu007-2000 = 08N INCyanr007-200q > O (LONgG, 1997), in other

words (equation 4):

InL(X,y,0,)

1 @)

2 ‘ i - E In -X. )z

= In|1- (D(M) _&m(ZmeZ) 20,2 g, ( SOJAAZOOLZOOQ 4
i:INCyA2007-2000 20 gy 2 AA2007-2000

with Nu designating the number of observations for winieh, 0072000 > - O

It should be pointed out that the estimated coieffits correspond to the sensitivity of the

aE(InCLJAA2007—200(] * |X|) = J;

latent variable to the corresponding explanatonabde: 3 -
X

3.3 Results of the econometric models

Results of the three estimated models are preseantatlle 10. We chose to interpret the three
estimation models simultaneously, before focusinghee complementary analysis suggested

by the results as a whole.
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Table 10: Results of the estimations of the econotnie models in Midi-Pyrénées between 2000 and 2007

Model 1: OLS Model 2: Multinomial Logit Model 3: Tioit
AUAAOO?ZOOO
In(U Inc
(U000 UAA decreases sL::Qe UAA increases HAhznoT2000
beta t beta t beta t beta t
o UAA[10-50] ref. ref. ref.
% UAA<10 -0.860*** -3.80 -0.734%* -3.84 0.053 0.22
£ UAA[50-100] 0.088 0.85 -0.106 -1.24  -0.331*** -3.33
L‘E UAA[100-200] 0.170 1.29 -0.217* -1.97  -0.595*** -4.58
UAA>200 0.769*** 3.61 -0.292 -1.47  -1.286*** -5.46
= 9 Individual ref. ref. ref. ref.
>
@ S5 Collective 0.535*** 26.16 -0.201* -2.18 0.063 0.82 0.114 1.27
% Cash-crop ref. ref. ref. ref.
s Marketgarden ;) j5ous 3165 0.690%*  3.46 0163 092  -0.33  -1.63
2 cropping
5 Frutandother ) o70ue 2130 0314  1.54 -0.348*  -1.89 -0.877%*  -3.97
5 permanent crop
g § Dairy and cattle  -0.206*** -6.35 0.203 1.45 0.479*** 4.12 0.524*** 3.90
2 £ OtFer grazing 51390+ 382  -0.016  -0.10 0200  1.60 0.362*  2.42
= ivestock
IR Poultry -1.163** -23.65 0.321 1.50 0.140 0.79 0.201 0.95
Mixed crop -0.454*** -10.99 0.685*** 3.84 0.456*** 2.90 0.120 0.70
Mixed livestock  -0.308*** -4.93 0.328 1.16 0.499** 2.15 0.507** 2.01
Cash-cropand 4 100 580 .0033  -0.21 0.226*  1.80  0.274* 1.84
grazing livestock
Other -1.037** -16.35 0.417 1.62 -0.007 -0.03 -0.294 -1.09
x Woman ref ref ref ref
n Man 0.208*** 7.48 -0.227* -2.00 -0.001 -0.01 0.156 1.36
Age<30 ref ref ref ref
" Age[30-40] 0.074** 1.99 -0.320* -1.71 -0.703*** -4.84  -0.784*** -5.33
O @ Age[40-50] 0.069* 1.84 -0.189 -1.01 -0.854*** -5.82  -1.140*** -7.63
E &7’ Age[50-60]ks 0.237*** 4.87 -0.115 -0.51 -0.718** -3.90 -0.904*** -4.61
& Age[50-60]us 0.046 1.01 -0.152 -0.74 -1.456*** -8.56  -2.178*** -11.71
5 Age>60ks 0.324*** 4.32 -0.279 -0.86 -0.834*** -3.06 -0.836*** -2.73
= Age>60us 0.243*** 2.96 -0.168 -0.54 -1.823** -6.00 -2.737*** -7.41
£ . Primary ref. ref. ref. ref.
_f;: 5:7 -ngJ High-school 0.161*** 7.14 -0.079 -0.84 0.072 0.91 0.106 1.13
& University 0.182*** 4.85 0.012 0.08 -0.043 -0.32 -0.051 -0.33
zZ ¢ 5 Primary ref. ref. ref. ref.
5 8 E High-school 0.018 0.80 -0.050 -0.52 -0.100 -1.25 -0.092 -0.98
University -0.038 -0.85 0.019 0.11 -0.071 -0.45 -0.101 -0.55
No ref ref ref ref
& £ TAMer ves 0025 090 0003 0.03 0012 013 0146 127
ogm No ref Ref ref ref
SPOUSE yesi  0.049% 243 -0019  -0.22 0028 039  0.130 157
Gers ref ref ref ref
e Ariege -0.127*** -2.83 0.445** 2.39 0.196 1.24 -0.034 -0.19
a Q Aveyron -0.221*** -5.31 -0.240 -1.38 -0.423** -2.98  -0.517*** -3.00
@ g Haute-Gar. -0.045 -1.10 0.191 1.13 0.063 0.44 -0.003 0.01
é g Lot -0.195*** -5.04 0.257 1.52 0.515*** 3.68 0.489*** 3.09
<>( 8 Hautes-Pyr. -0.561*** -13.70 0.397** 2.24 0.364*** 2.45 -0.011 -0.06
% Tarn -0.119%* -3.03 -0.121 -0.76 -0.352%* -2.65  -0.457*** -2.79
= Tarn et Gar. -0.247*** -6.28 0.359** 2.18 0.256* 1.83 0.070 0.43
é 5 Deep rural ref ref ref ref
| o3 Urban -0.246%** -4.79 0.575*** 2.70 0.398** 2.03 0.220 1.03
S Periurban 0.021 0.80 -0.033 -0.31 0.005 0.05 -0.013 -0.13
= Rural -0.110*** -2.82 0.267 1.57 0.422%** 2.90 0.512%** 3.23
Constant 3.950*** 67.70 0.012 0,04 1.417%* 6,48 1.554*** 6.33
R2 37%
Sigma 2.683***
chi2 435.018*** 367.299***
aic 12183 11143 18484.829
N 5637 5637 5637
N non censored 3006

Legend: * p<0,10; ** p<0,05, *** p<0,01
Data source: FGC 2000 and FSS 2007
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3.3.1 The influence of farm structure variables

First of all, the type of farming activity is a najdeterminant of farm size. Model 1 indicates
that arable crop farms are the largest in sak,other things being equafollowed, in
descending order, by crop/stock farming (cereatt laarbivores), non-cattle herbivore stock
farming, cattle farming, mixed stock farming andked farming. Since the added value per
hectare of arable crops is lower than that of \aget crops and taking into account the
machinery available for arable crops, crop farmgehlarger areas due to scale economies.
Arable crop farms have also benefited from stradtassistance, which has accelerated their
mechanisation and concentration. Concerning chaimgsize, the effects differ according to
the level of specialization. In mixed farming, @rsficant number of farms reduced their
UAA while a significant number of farms also incsed their UAA, compared to farms
whose size remained constant. In addition, sigmifiy fewer farms specializing in
permanent crops grew in size. It was shown thatféinens of which the largest number
showed growth (model 2) and those which grew thetrfraodel 3) were, in order of size (of
the estimated coefficients): mixed livestock fargiircattle farms and mixed farming, i.e.
farms combining arable crops and herbivores. Tleatgr growth in specialized cattle and
mixed farms in the region can be explained by matensive restructuring associated with a
general unfavourable situation for livestock farghover the last ten years. This is especially
in non-specialized regions like the Midi-Pyrérméaghere more farms cease activity and their
land is taken over by neighbouring farms, whichréfere grow in size and/or diversify into

arable crop¥.

Results of model 2 show that growth in size appearde more frequent for farms of
intermediate size, in other words between 10 haXdhta (or even farms of between 50 ha
and 100 ha, since the coefficient of this variableot significantly different). Conversely,
reductions in size mainly concern large farms. ighie study of all French farms carried out
by Butault and Delame (2005), which shows the Sicanit effect of initial farm siz&, we

found a substantial effect, confirmed by modell®vging that growth intensity is less strong

* Institut de I'élevage, 2011, La production de darbovine en France, Qui produit quoi, comment(e?,0
Dossier Economie de 'Elevage

%8 Unfortunately, political or economical variablespacting specifically on the livestock sector hae¢ been
computed in our data basis, with the result thatweee unable to econometrically test the impacthese
variables on farm restructuring. Our interpretatieties more on a general context for the regiohictv has
been rather unfavorable to livestock in recent year

% Their study assumed a continuous relation, whereaare considering size categories for the pusposehis
study.
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for large farms. This result could signify that, time general farm growth trend, it is the
smallest farms that are growing most (catch-upceff@ his phenomenon could be explained
by the need for farmers to work on a farm wherey tben generate a minimum level of
income, the size of which therefore exceeds a Mlhreshold. In this respect, our results

tend to converge with those in the internatiortatiture reviewed in section 1.2.

Finally, farm legal status also seems to be an rtapbexplanatory factor of farm size (model
1). Corporate farms (GAEC, EARL) are significanidyger than individually owned farms.
However, the intensity of growth is not significgngreater than that of individually owned
farms, which have also grown (model 3). A corporstetus would therefore not appear to
provide farmers with additional financial resourtesllow the extension of the farm, as their

growth would appear to be neither more frequentgneater in its extefft

3.3.2 Empirical results concerning the influenceéhaf characteristics of farmers

The data sample contained farms that had maintahesd activity between 2000 and 2007,
referred to as "permanent farms". However, thesmdamay have experienced changes in
farmer and our data does not provide us with the tdatween 2000 and 2007 when this
change may have occurred. In this analysis, we H@mefore taken only the farmer human
capital variables observed in 2000 which are likelyhave favoured continuity on the farm,
even if the farmer may have changed in the meantinkewise, as we stated previously,
most of these changes of farmer are merely suaressvithin the same family. First, we
observe that men tend to run larger farms (modelnt) fewer men are running farms that
have reduced in surface area (model 2). Howevergetiwould appear to be no significant

difference in intensity of growth according to fangender.

The age of the farmer in 2000 appears very sigmfi@and the related results are particularly
interesting. First, the oldest farmers posses®fdigms (all other things being equal), all the
more so when they declared that they had a knoweessor in 2000. However, their farms
have shown the least growth (models 2 and 3) coadpaith farms owned by very young
farmers (under 30). The search for a minimum faze therefore seems to operate according
to the age of the farmer. While there are perhapsemoung people setting up on smaller

farms, most of them then undertake extension ojpasatwhich are often supported by public

0SSP, 2006, L'agrandissement va de pair avec Fefsoformes sociétaires, Agreste Primeur 181
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organisations (SAFER policy favouring young farmers in the allocatiohland). However,

we are unable to verify this result precisely beeawe do not have any data on the amount of
subsidies that each farm may have received. Funibrey, it can be noted among farms run by
farmers over the age of fifty year old, that thaskeo declared that they had a known
successor managed larger extension operations thume without a known successor. It
therefore seems that, age aside, it is above alpaissibility of a return on investment (either
for the farmer himself or for a known person to white farm is being passed on) that comes
into play. Non-farmers who, in addition to theiramndarming activity, do not leave their
former employment are making more and more acguisit They acquire farms that tend to
be smaller and then extend them, a trend confirnedur results for the intermediate age

categorie®.

As we pointed out in section 2, the literature bisn shown a large effect of farmer human
capital in the development of the farm. In our gtude did not observe a major effect. We
noted only that farms where the farmer has agudecallttraining tend to be larger (model 1).
The results suggest that farmers with a higherl leagricultural training have the skills to

manage larger farms. Furthermore, activities oat#iied farm did not play a large role in this
instance. Only farms where the farmer’'s spousedmagutside activity seem to be larger

(model 1), however it does not contribute to gronleration®’.

3.3.3 Empirical results concerning the influenceeofitorial variables

First of all, within the region, we observed sigraht differences between the counties (as
mentioned in section 3.2, the region is divided ieight counties). Midi-Pyrénées is a region
of contrasts in terms of relief, climate and accessvater. Given their natural factors, the
counties are more or less specialized in certapedyof agriculture. However, once the
specialization variable has been controlled (véeidinked to the type of farm), the county
effect remains (model 1). The local policies impdgted by public authorities and the
urbanization processes probably differ for all does) leading to significantly different

relative average sizes today.

®1 A SAFER is a non-profit limited company under thepervision of the Ministries for Agriculture andrf
Finance, the main purpose of which is local develept in rural areas.

23SP, 2005, Des emplois non-agricoles avant l'llagian, Agreste Primeur 160

% 1t is reasonable to think that these two variallesnot significant in the choice to expand farassye have
no precise indications regarding changes of farcoeipled with a change in these two characteristetsveen
2000 and 2007.
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For example, farms in Haute-Garonne and Gers (@&hs county taken as refereneedhe

two counties most specialized in arable cregend to have larger farms than the rest of the
region,all other things being equakarms are smallest in the county of Hautes-Pyrenées
comparison with other farms in the region (aftentcol of the production system effect).
However, although this might lead us to expectrémilts of models 2 and 3 to indicate a
generalized catch-up effect, only the counties af, Hautes-Pyrénées and Tarn et Garonne
showed a more frequent tendency towards growth ith&ers. Furthermore, the scale of this
growth only appeared significantly different for ie-Garonne and Lot, the latter also being
the county that experienced the strongest condemirarend (model 3). In contrast,
significantly fewer farms have grown in Aveyron ahakn, especially in Aveyron. This latter

result may be a sign of a lower rate of farmingrreguring.

Concerning the variables characterizing both theelleof urbanization and density of
territorial activity (from most to least dense: amnh periurban, rural, deep rural), results
ultimately tend to reflect the effects of publiclipees. First, concerning urban areas, while
farm size in these areas obviously tends to belestain average, we also observe that it is
here that size growth or reduction changes termtthe most frequent. This can be perceived
as the will of urban communities to maintain thegence of agricultural activity within their
territory, however in very clearly defined zondsislthe case, therefore, that some farms are
growing to the detriment of other agricultural lamchich is being reduced. Farms located in
periurban areas (intermediate areas between urizhrugal areas) did not have a significantly
different effect for our sample compared with tHee@ caused by those located in rural
area¥. However, within rural areas, very different trendiere observed between farms
located in “simple rural” zones and those in “deeml” zones. While farms in rural zones
tended to be smaller in size compared to thoseap dural zones (although larger than those
in urban areas, model 1), more of them had undergmowth (model 2) to a much greater
extent (model 3). Rural areas therefore appeaetpdsticularly affected by a concentration
trend that can also be explained by the new dyrewfichese areas where more and more
small centres of housing and infrastructures arergimg to the detriment of farming land. In
many cases of expropriation, not all of the plotstarned artificial and the remainder is then

purchased by another farmer.

 When we took as our reference variable all rieaitories and not just “deep rural” areas, we mtid observe
a significant effect of the “periurban” variableany of the estimated models.
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Conclusion

The purpose of this chapter is to test a set dbfadikely to explain farm size and growth in
farm size between 2000 and 2007 in the south-wesegion of France. Three categories of
factors have been distinguished: factors relatmfatm structure, factors characterizing the
farmer and spatial factors linked to the territenehere farms are located. The results of the
three estimated econometric models highlight thgnicant influence of farm structure
variables (mainly initial size and type of farminghd territorial variables (location in a
department and location in an urban or non-urbaa)aHowever, contrary to that suggested
by the literature, the human capital charactessticthe farmer do not play a significant role
in our sample. Age and the existence or not of @essor does, however, seem to play a
highly significant role in farm size growth. Furtheore, while some variables have a
significant impact on the initial stage of farm eizhey do not influence, or they have a
different influence on the increase in farm sizgd &ice versa: this is particularly the case for
the structural characteristics of farmssuch as legal status and the spatial variables

showing different geographical dynamics in the gtopath of farm size.

It is interesting to note the significant influenaf urban areas on changes in farm size in our
sample. We observed that farms located near urbeas avere those for which both the
probability of growth and the probability of a rexdion in size were the most pronounced.
This result may be due to a context of strong udgamawl, with the result that farms located
in urban areas experience a more pronounced caoatientphenomenon, even if these farms
ultimately remain significantly smaller (comparea those located far away from urban
areas). With urban sprawl, farming land locatedr teans has become a key focus for the
development of housing and shopping facilitiesultesy in a sharp increase in the value of
land rents in recent years. These results alsdipigithat the value of land rents does not
solely depend on the agricultural quality of laitie rise in the price of farmland and its low
mobility as a production factor could then influenthe farm growth process, more

specifically in urban areas.
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Conclusion de la premiére partie

Dans cette partie, une premiere revue des litt@stéiconomique et géographique a permis de
définir 'acception de la périurbanisation reterdans le cadre de cette these. Celle-ci a été
définie comme un phénomene d’expansion spatial@deapt peu dense des métropoles
provoqué par une hausse démographique, conjointemame consommation accrue de
foncier avec la généralisation de I'habitat induet de type villa. Provoquant une
artificialisation des terres aux dépens des espagesoles, la périurbanisation est a la fois
source de contraintes pour les agriculteurs (hadisgaix du foncier, rétention des terres) et
source d’opportunités (diversification des sourdes revenu) induisant des dynamiques

structurelles spécifiques aux exploitations péainbs.

Toujours grace a une revue de la littérature écamaoen nous Nous sommes ensuite attachés a
définir, dans le cadre d’'une analyse sur le lommée la structure des exploitations comme
leur dotation en facteurs de production (fonciepitl, travail). Le changement structurel,
alors défini comme I'évolution des dotations entdacs de production, se caractérise par un
phénomene de dépendance au chemin provoqué parcaldgs irrécouvrables et des
phénomenes d’'apprentissage. La hausse du prix dciefopourrait alors renforcer le
phénomene de dépendance au chemin en réduisantapexités d’investissement des
agriculteurs, limitant de fait leurs capacités djpthtion. Pour analyser ces phénomeénes, nous
avons ensuite choisi une approche méthodologigupmsant sur le couplage d’'une approche
microéconomique a une approche multi-agents, qun@ede s’intéresser au changement
structurel des exploitations agricoles tout en néneompte les spécificités des espaces

périurbains.

Une premiére analyse empirigue a ensuite révéléfaldsurs influencant la taille et le
changement en taille des exploitations agricoless da réegion Midi-Pyrénées entre 2000 et

2007. Nos résultats montrent que différents déteants classiques de la taille des
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exploitations ont un impact sur la taille et laissance en taille des exploitations (statut
juridique de l'exploitation, taille initiale, OTEXage de l'agriculteur) et que d'autres, au
contraire, n’en ont pas ou peu (capital humain)suRét primordial, la localisation d’'une
exploitation dans une zone urbaine ou non influemtesa dynamique structurelle, ici
approximée par la taille et le changement en tadlenformément a la définition de la

structure identifiée préalablement.

Afin de mettre en évidence les mécanismes de Kdwmol structurelle des exploitations

agricoles périurbaines, nous proposons maintehalet $€lectionner un outil de simulation du
changement structurel des exploitations agricoéegipbaines et ii) de I'adapter a notre zone
de recherche.



PARTIE 2

SIMULER LE CHANGEMENT STRUCTUREL DES
EXPLOITATIONS AGRICOLES PERIURBAINES AVEC LE
SYSTEME MULTI-AGENTS AGRIPOLIS
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Introduction de la deuxiéme partie

Dans une analyse prospective, des scénarios sambréts avec I'objectif d’envisager des
futurs possibles et, en fin de compte, de permettne acteurs d’anticiper I'émergence
d’opportunités et de contraintes (Lacombe, 20023ubtet et al., 2009; Bergez et al., 2011).
Pour autant, la scénarisation se limite souventna analyse qualitative. L'absence
d’indicateurs quantitatifs limite des lors l'utidison de ces travaux en tant qu’outils d’aide a
la décision (Bergez et al., 2011). La quantificatid’indicateurs identifiés lors de la

construction des scénarios, apporte alors un cangiéa I'analyse prospective scénarisée.

Dans cette perspective, nous souhaitons maintesiantler le changement structurel des
exploitations agricoles périurbaines de grandeuceltde la région Midi-Pyrénées. La
littérature recense de nombreux outils de simutatdu changement structurel des
exploitations agricoles (Zimmermann et al., 2009ans le cadre d’'une analyse spécifique
aux espaces periurbains, deux €léments orientéya clwoix. D’une part, la concurrence entre
agriculteurs et agents non-agricoles pour I'acegforacier se traduit par des interactions sur
le marché du foncier entre des agriculteurs, primilus de biens agricoles, et des non-
agriculteurs, consommateurs de foncier. Pour caisen, I'outil sélectionné devra permettre
de simuler des interactions entre ces agents misigsm systemes de décision différents.
D’autre part, 'accés au foncier est déterminé ges facteurs différents chez les agriculteurs
(proximité du siege d’exploitation) et les agent+agriculteurs (proximité des sources
d’aménités). Leur prise en compte nécessitera eimesentation spatiale virtuelle de la zone
simulée.

Le premier objectif de cette partie sera de sd&eotr un outil adapté a l'analyse du
changement structurel des exploitations agricoéggipbaines. Notre attention se portant sur
le modeéle multi-agents AgriPoliS, le second objfedxi cette partie sera d’adapter ce modele a

notre de zone de recherche.
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Cette partie sera composée de deux chapitres. atei@ue chapitre de cette thése proposera
une revue de la littérature destinée a identifieroutil de simulation. Suite a cette analyse
comparative des hypotheses sous-jacentes a ldigatimin, notre attention se portera sur le
modele multi-agents AgriPoliS, initialement dévglégour simuler le changement structurel
des exploitations agricoles. Les modeles multi-tgyegtant généralement relativement
complexes, ce chapitre se terminera par une and8tsdlée du fonctionnement d’AgriPoliS
et des hypothéses sous-jacentes. Dans le cinquieapire, nous exposerons les résultats des
quatre étapes préliminaires a l'utilisation du med&griPoliS : 'upscaling, la classification

des agents virtuels en trois classes structurédlesglibrage du modéle et sa validation.
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Chapitre 4

Un systéme multi-agents pour simuler le changement structurel

des exploitations agricoles périurbaines

Introduction

Sur le long terme, I'adaptation des exploitatiogsamles a leur environnement se traduit par
des changements structurels modifiant leur dotaBanfacteurs de production (foncier,
capital, travail). L’analyse économétrique conduitechapitre 3 confirme, qu’entre 2000 et
2007, l'intensité de la périurbanisation pourrareéin facteur significatif du changement de
taille, et donc du changement structurel, des dghlons agricoles de la région Midi-
Pyrénées. Cette restructuration fonciere serait ulsaméement déterminée par des
comportements spéculatifs sur le prix du fonciedetsécurisation de I'accés au foncier.
L’'impact de la périurbanisation sur la structure dgploitations agricoles confirmé, I'objectif
de ce chapitre est maintenant de sélectionner uéthatle appropriée pour simuler le
changement structurel des exploitations agricokrsugbaines de grandes cultures dans la

région Midi-Pyrénées en adoptant une démarche pctisp.

Dans la littérature, cing principales méthodes agge du changement structurel des
exploitations agricoles coexistent : I'analyse dbartes, les régressions économétriques, les
chaines de Markov, la programmation mathématiqueseBystémes Multi-Agents (SMA).
L’analyse comparative des hypothéses sous-jacartas utilisation montrerait que I'emploi

d'un SMA en complément de la programmation mathé&muat pourrait présenter de



Partie 2 : chapitre 4 102

nombreux avantages pour simuler I'évolution du ¢eament structurel des exploitations
agricoles périurbaines. L'utilisation conjointe des outils permettrait en effet de modéliser
les interactions des agriculteurs et des non-aggis sur le marché du foncier et de
distribuer spatialement terres agricoles et tearéificialisées. Le SMA AgriPoliS congu par

I'équipe de 'AMO® de Halle pour simuler impact de scénarios détiople agricole sur le

changement structurel des exploitations agricobesrpit ainsi étre utilisé.

L’objectif de ce chapitre sera de statuer sur lexck’un outil de simulation du changement
structurel des exploitations agricoles périurbaii@s quatrieme chapitre est organisé en trois
sections. La premiére section proposera une anatysparative des méthodes utilisées dans
la littérature pour simuler le changement strudtdes exploitations agricoles. La deuxieme
section exposera plus particulierement les caratitgres des SMA utilisées pour répondre a
notre question de recherche. Finalement, la tnoisisection détaillera le fonctionnement du
SMA AgriPoliS.

4.1 Analyse comparative des méthodes utilisées pour modéliser le

changement structurel des exploitations agricoles

Cing méthodes sont couramment utilisées pour memfélie changement structurel des
exploitations (Zimmermann et al., 2009). L'examess chypothéses sous-jacentes a leur
utilisation montre qu’'un SMA utilisé en complémedg la programmation mathématique
pourrait étre la méthode la plus appropriée popomére a notre question de recherche. Dans

cette section, une analyse critique de ces difteseméthodes sera réalisée.

4.1.1 Les modeles de type économétrique

Dans leur revue de la littérature, Zimmermann et(2009) regroupent sous le nom de
modeles économétriques les méthodes reposant suranalyse et une projection des
tendances historiques (chaines de Markov, mod&eggtession économétrique et analyses

de cohorte). Dans cette sous-section, ces troilsadés sont passées en revue.

% Institut pour le Développement Agricole de I'EueoPentrale et Orientale
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Les chaines de Markov sont utilisées pour analyssolution de la structure d'une
population répartie eiN classes (par exemple des classes de taille écqunemde SAU, ou

encore d’'age) caractérisées par le nombre d'inds/ig, appartenant a la classa la date.

Le passage d'un individu d’'une cladsa une classgentret-1 ett est considéré comme un
évenement stochastique pour lequel il est nécesskr déterminer une probabilité de

transition p ; (probabilité qu’'un individu de la classe la datd-1 soit dans la clasgea la

datet). Cette derniere est estimée sur la base de derng®riques (Zimmermann et al.,
2009). Une analyse de cohorte consiste ainsi degtliévolution desN classes en résolvant

I'équation 5°.

e =2 N * P (5)

Sous contraintes :

p,’ij

Avec les chaines de Markov, I'état d’'un individurdode la période est uniquement
conditionné par son état lors de la périgde Cette spécificité des chaines de Markov
rappelle le phénoméne de dépendance au cheminitfeh@p sans pour autant le simuler
convenablement. D’'une part, parce que les détentsrde la dépendance au chemin trouvent
leurs origines a une date antérieure a la périddd’autre part, parce que la dépendance au
chemin est un phénoméne irréversible, ce qui pastle cas avec les chaines de Markov. Les
chaines de Markov ont été employées pour étudsemtedes de propriété du foncier (Reiss et
al., 1963), I'évolution du nombre d’exploitationgreeoles (Butault & Delame, 2007; Fall et
al., 2010) ou encore les effets d’agglomérationsaun du secteur laitier (Ben Arfa et al.,
2009). Grace a des chaines de Markov, Butault ktnie(2007) évaluent qu’en France, entre
2005 et 2015, le nombre d’exploitations pourraihidiuer de 30%, c’est-a-dire que nous

pourrions assister a une inflexion du nombre desat®ns d’activité dans les années a venir.

% | 'équation 5 est la forme typique de I'équationm’'modéle de chaines Markov stationnaires (lesgtitités
de transition n’évoluent pas avec le temps). Qxstrquoi le temps n’apparait pas en indice dargu#éon.
Dans le cas de chaines de Markov non-stationndérésmps apparaitrait.
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Pour sa part, 'analyse de cohortes est une teglmagrticulierement utilisée en démographie
qui, tout comme les chaines de Markov, proposeimelsr le comportement de classes
d’individus (Pressat, 1981). Une cohorte est urugeod’individus qui partagent une méme
caractéristique, par exemple, 'adge. Le nombredivinlus dans la cohorte de tranche d’age

au tempst estH, (). Pour détermindd_, (t+ 1) il est nécessaire dévalugs,,,,, la

probabilité de survie d’un individu lors de son sage de la cohorte d’agea la cohorte

d’agea+1, et pe,,.,, la probabilité de conserver ses caractéristifness I'age) constantes

(par exemple, la quantité de facteurs de producti@es deux probabilités représentent

linfluence des parameétres dits autonomes, desedast démographiques tels que le

vieillissement, la mortalité, la retraite. L'impades paramétres non-autonomes (nouveaux
arrivants, changement d’activité) sur la taillerdéucohorte lors du passageala a+1 entre

les tempst et t+1 est représenté par la variablg, .., (t,t +1). Un modele d'analyse de

cohortes veérifie la relation de I'équation 6 (Zinnmann et al., 2009) :

Hoa(t+D =H (1) * PS, 001 * PE .t —NA ., (LT +D) (6)

En économie agricole, les analyses de cohortegténtitilisées pour étudier I'évolution du

nombre des exploitations (Gale Jr., 1996), le cateprent des employés agricoles (Cooper
et al., 2006) ou encore pour comprendre le phénerdercroissance et de diversification des
exploitations agricoles (Melhim et al., 2009). Gaite(1996) met en évidence un déséquilibre
croissant entre le nombre d’installations et desaiens d’activité qui pourrait provoquer, a
terme, une baisse du prix des actifs, entrainaonaour une modification de la propriété des
terres (exploitations plus grandes), des modes alerisation (contractualisation) et des
modes de financement. Ces résultats sont en manirmés par Melhim et al. (2009) qui

mettent en évidence que les installations se fantdes exploitations en moyenne plus
grandes que celles des exploitants déja installés résultats pourraient toutefois étre
différents pour les exploitations périurbaines fitral), d’autant plus que ces résultats ne

tiennent pas compte du caactére périurbain degieatbns.

Les modéles de régression économétrique permetielentifier des corrélations entre une

variable a expliquery, (valeur de la variable a expliquer pour lindividiet N variables
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explicatives X; ; (valeurs de la variable explicatiyepour I'individu i®”. Le terme d'erreur

globale g tient compte de l'erreur associée a la mesuréeadede I'erreur provoquée par

'omission de variables explicatives dans le mod@&eijarati, 2004). Seuls, ces modeles
empiriques indiquent les degrés de corrélationeewdiriables dépendantes et indépendantes,
sans donner déléments d’analyse des liens de lddushes modeles de régression

économétrique prennent la forme suivante (équatjon

N

Y =2 X, +§ (7)

=1

A notre connaissance, seuls Summer et Leiby (1887 utilisé cette méthode pour realiser
des projections temporelles de la taille des esqtions. Le tableau 11 présente une sélection

des travaux de recherche utilisant des modelesoéoétniques.

Tableau 11 : Description non-exhaustive de travaugn économie agricole utilisant des modéles

économétriques
\/anable Référence Variables indépendantes Echantillon Périe
dépendante
- S —
Shapiro et al. Taille initiale 5% des exploitations 1966/1981
(1987) canadiennes
Summer et : . 2 705 exploitations laitieres
Taile des  Leiby (1987) Capital humain de 11 états desUs ~ +O7 71987
o , . Exploitations de grande
exploitations
P Gale Jr. Age de | eprmtgnt culture (Dakota du Nord et
et Valeur du foncier A o 1978/1987
taux de (1994) Territoire lllinois) et laitieres
croissance en 40 é\é\(l)lscorlls!?)t_
taille Weiss (1998) Taille initiale ‘explortations 1980/1990
autrichiennes
Butault et Structure de I'exploitation Exploitations francaises en
Delame Caractéristiques du ménage plott & 1988/2000
L activité entre 1988 et 2000
(2005) Territoire
Taux d’entrée I(Dagt?(tazrtient Idem + Exploitations agricoles de 1987/1997
et de sortie (2001) Soutiens publics 2 999 comtés des US
des . o .
S Structure de I'exploitation  Exploitations agricoles de 326
exploitations - Glauben et al. Caractéristiques du ménage  comtés d’Allemagne de 1991/1999
(2006) L )
Territoire I'Ouest
Structure de I'exploitation o .
Flexibilité Weiss (2001) Caractéristiques du ménage 40000 expl_0|t§1t|0ns agricoles 1980/1990
L autrichiennes
Territoire
Exercice d'un Structure de I'exploitation 69 797 exploitations
emploi non-  Alasia (2009) Caractéristiques du ménage p 2001
) L canadiennes
agricole Territoire

®7 Les variables explicatives peuvent étre transfesméathématiquement (forme exponentielle, logaiihe
carré) afin d'identifier des relations non-linéaientre la variable a expliquer et la variable ieqpive.
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L'utilisation de données historiques pour realiges projections temporelles suppose de
prolonger les tendances et interdit I'observati@ventuelles ruptures de tendances, limitant
par conséquent la portée d'une analyse sur le tiemge. Seules les chaines de Markov non-
stationnaires lévent partiellement cette limitedinmesure ou les probabilités de transition
sont des probabilités dynamiques. Ces outils né gas non plus adaptés pour tenir compte
des interactions entre agents. Pour 'ensembleederasons, ces outils ne sont pas choisis
pour simuler le changement structurel des exploitatagricoles périurbaines.

4.1.2 La programmation mathématique

En économie agricole, les modéles de programmaiethématique peuvent étre utilisés pour
modéliser I'organisation des systemes bioéconorsigaks que les exploitations agricoles
(Boussard, 1987; Boussemart et al., 1994). La tbéaricroéconomique sous-jacente
considére que les décisions du chef d’exploitapenvent se comprendre soit comme les
décisions d’'un manager agricole (modeles de prazhj¢tsoit comme les décisions d’'un chef
de famille conciliant son activité agricole aves s®mntraintes familiales (chapitre 2). Ces
modeles ont été utilisés pour simuler I'impact g¢editiques agricoles sur les systemes
d’exploitation (Blaskovic & Lefer, 1994; Lefer et.,a1997; Ridier, 2001) et celui des

exploitations agricoles sur I'environnement (Cafpgulard, 2001; Semaan et al., 2007; van
Ittersum et al., 2008) ou encore pour modéliser désisions de commercialisation des

exploitants pour se prémunir du risque prix (Tur@eBaker, 1990; Ricome, 2012).

Les modéles de programmation mathématique pernmettgh de déterminer la quantité

optimale de facteurs de production a utiliser pour atteindre une certaine valeur ae |

fonction-objectif Y, soit de déterminer la valeur optimale de la fmmebbjectif Y qu’il est

possible d’atteindre avec la quantité de facteuprdeluction X, a disposition de I'exploitant

(équation 8) :

maxy = f(x) (8)
Sous contrainte :

x < X; , avecX, la ressource en facteurs de production utilisallsgosition de I'exploitant.



Partie 2 : chapitre 4 107

La programmation mathématique permet de simuler désisions de production de
agriculteur en tant qu’agent rationnel. Cette hogle ne permet pas la modélisation des

interactions entre agriculteurs et non-agricultesunsle marché du foncier.

4.1.3 Les systemes multi-agents

Dans la littérature, les SMA sont utilisés pour &ligr le fonctionnement des organisations
(Chang & Harrington, 2006) ou encore d’écosyste(Besisquet, 2001; Bousquet & Le Page,
2004). En économie agricole, ils ont été plus dppmment appliqués a la gestion des
ressources en eau (Le Bars, 2002) et foncieremt@ka et al., 2011) ou encore au changement

structurel des exploitations agricoles (Happe, 2@ahrbacher, 2011).

La majorité des SMA est composée d’'un modele @tkil(modélisation de I'espace) et d’'un
modele multi-agents (modélisation des regles desibéc et des interactions des agents)
(Ferber, 1995). Relativement a notre question ddereche, les SMA offrent plusieurs
avantages. lls permettraient, d’'une part, de mseéll’hétérogénéité des structures des
exploitations agricoles en considérant plusieupesyd’agents et, d’autre part, de simuler les
interactions sur le marché du foncier entre agiecus périurbains et non-agriculteurs (par
exemple, promoteurs immobiliers). Enfin, la repréaBon spatiale explicite permettrait de
modéliser les préférences des agents agriculteats pes parcelles proches de leur
exploitation et celle des agents non-agriculteunsr mles parcelles a proximité des villes ou

des axes de communication.

L'analyse des différentes méthodes employées dandittérature pour modéliser le
changement structurel des exploitations agricolesitra que le recours a un SMA en
complément de la programmation mathématique pedmehodéliser les décisions d’agents
hétérogenes tout en tenant compte de leurs ini@naciet d’intégrer la dimension spatiale de
la périurbanisation dans les processus de décidies agents. La prochaine section
développera les avantages spécifiques de l'outiASddur répondre a notre question de

recherche.
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4.2 Les Systemes multi-agents, des outils complexes au potentiel intéressant

Dans le chapitre 2, nous avons vu que l'approchédti-agents permet de modéliser la
complexité du phénomene de changement structuseéxigoitations agricoles périurbaines.
Cette approche rend possible la modélisation sanék# d’agents hétérogenes avec des
systemes de décision différents, tout en prenantaepte leur localisation grace a une
représentation plus ou moins stylisée de I'enviesnent dans lequel ils évoluent. En tant
gu’outils, les modeles multi-agents sont caracééripar des avantages et des contraintes

spécifiqgues que nous préciserons dans cette section

4.2.1 Des laboratoires virtuels

Les systemes multi-agents peuvent étre considé@ésne des laboratoires virtuels dans
lesquels des expériences sur les systemes soaatixéalisés. En ce sens, ils ouvrent de
larges possibilités en termes d’analyse (Janss@stom, 2006; Varenne, 2011). D’'une part,
les simulations permettent de faire évoluer destagdans des conditions hypothétiques
(situations extrémes non-observables dans le moéelg lls permettent également de se
libérer de contraintes spatio-temporelles en atilisdes pas de temps discrets, par exemple
pour la culture des végétaux (Janssen & Ostromg)2@nfin, la programmation des agents
permet de spécifier autant de variables de sodie mpcessaire a I'analyse des résultats.
Toutefois, cette possibilité est également uneraorte majeure puisque chaque variable doit
alors étre définie par des équations et quantpgeedes données dont la formalisation et la

collecte peuvent étre extrémement difficiles (Qith2005).

4.2.2 Des outils flexibles pouvant étre couplé&artdes outils

Outre les caractéristiques spécifiques développéastdemment, les SMA sont également
des outils suffisamment flexibles pour étre cou@édautres modeles ou base de données.
Tout d’abord, les SMA peuvent étre couplés a dé€3 &in d’obtenir des représentations
spatiales fines, ce qui est particulierement irsgaat pour modéliser I'activité agricole. Le
couplage d’'un SMA avec un SIG a, par exemple, @liéaipour étudier I'érosion pluviale au
Burkina Faso (Guillobez et al., 2000) ou encorerpanalyser I'impact des politiques
publiques sur les paysages (Lifran et al., 20085 EMA peuvent également étre couplés a
d’autres modeles, dans une optique dynamique pchanger des informations tout au long

de la simulation. C’est par exemple le cas du nreoddgmaS dans lequel un SMA, MENS,
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a été couplé au modele Magma qui modélise les dignm® internes des systemes d’élevage
porcin (Guerrin, 2000; Courdier et al., 2002). Bnfdifférentes plateformes (CORMAS,
GEAMAS, NETLOGO) permettent de programmer des nmeslehulti-agents (Railsback et
al., 2006).

4.2.3 Des outils complexifiant la diffusion desuiésts

Dans un modele, les objets ne sont pas représdatéstoute leur complexité et seules les
caractéristiques nécessaires a la modélisation ldéngmene étudié sont conservées
(Chalmers, 1990; Bommel, 2009). Dans un SMA, ldialifté est de ne pas spécifier outre
mesure le comportement des agents afin que cetbrservent une autonomie réelle (Happe,
2004; Pontius Jr et al., 2004; Bommel, 2009) etfrdever les bases de données nécessaires a
la création des agents (Mohring et al., 2010). Neans, il est possible de distribuer
aléatoirement certaines caractéristiques lorsquofoitimation nécessaire n’est pas disponible
(Berger & Schreinemachers, 2006; Valbuena et @D8P Toutefois un nombre trop élevé de
processus aléatoires peut nuire aux performancesodiéle ainsi qu’a I'analyse des résultats
(Happe, 2004; Pontius Jr et al., 2004).

Ainsi, la multitude des données, des équationestpilocessus aléatoires introduits dans les
SMA en fait souvent des modéles complexes. Afimdaciliter la compréhension, il est
possible de recourir a des standards de formalisétiML, ODD). Le langage UML (Unified
Modelling Language) est un langage de conceptumisgBarbier, 2005; Nugroho, 2009).
Les protocoles ODD (Overview, Design concepts, Rathils) ont pour objectif de faciliter la
présentation du fonctionnement des SMA (Grimm gt28106; Grimm et al., 2010). Au final,
l'utilisation d’'un SMA nécessite une présentatiogtaillée du modéle (description du

processus de simulation, des agents, des intemactittre agents et des processus aléatoires).

4.3 Modéliser le changement structurel des exploitations avec AgriPoliS

AgriPoliS a été développé pour modéliser le charaggrstructurel des exploitations agricoles
sous différents scénarios de politiques agricdiegppe, 2004; Kellermann et al., 2008). Dans
AgriPoliS, le changement structurel des exploitatioésulte des décisions individuelles des
agents « exploitation agricole » (production, inesements fonciers et matériels, cessation

d’activité) ainsi que de leurs interactions surn@arché du foncier (unique possibilité
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d’agrandissement). Le fonctionnement d’AgriPoliSutpse décomposer en deux étapes,
I'étape d'initialisation et celle de simulation dfire 8): Lors de I'étape de simulation, les
agriculteurs i) enchérissent sur le marché du fandi) investissent dans du matériel en
fonction de la capacité de financement dégagéears de la période passée, iii) produisent
en fonction des colts et des prix observés deidars&coulée en respectant une contrainte de

liquidité, et iv) décident de poursuivre ou nonrlaativité agricole

Phase d'initialisation Phase de simulation
Création/localisation —{ Enchéres pour le foncier }
des exploitations
I Investissements
Création du paysage ‘ matériels

Individualisation des | | ‘ Production
exploitations 1

‘ Mise a jour des données ‘

Répétition

Résultats de la période
Données de
sortie

Bilan des exploitations

i

Résultats du secteur

l

‘ Cessation d’activité ‘

Fin Oui /Arrét?\ Non

Figure 8 : Description du fonctionnement du modelégriPoliS, adapté de Happe (2004)

Cette section présentera tout d’abord la phasdidlisation. Les quatre étapes de la phase de
simulation seront ensuite détaillées (enchéeres peufoncier, investissements matériels,

production, et cessation d’activité). Enfin, leedles parametres exogenes sera expliqué.

4.3.1 La phase d'initialisation : créer un terrgovirtuel

Lors de la phase d'initialisation, deux étapes swuessaires pour créer le territoire simulé :

la création des objets et I'individualisation dggats.

Lors de la phase de création des objets, les agemisitations agricol&8 sont dotés en
facteurs de production (foncier, capital — batirsezttéquipements - et travail). Une typologie

des exploitations de la région simulée est élabereatilisant une procédure automatisée de

% Dans la suite de cette section, les agents eafitmitagricole seront dénommés agents.
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sélection et de pondération d'exploitations représeves (Sahrbacher & Happe, 2008)
Cette typologie permet de limiter la quantité diimhations nécessaire pour représenter la
région simulée. Tous les agents d’'un méme typealorg identiques.

L’étape suivante consiste a « individualiser »dgents, c'est-a-dire, au sens d’AgriPoliS a les
différencier en distribuant aléatoirement troisact@ristiques non-renseignées dans les bases
de données utilisées précédemment : les compétemaeagériales du chef d’exploitation,
'age du capital et la localisation du siege depleitation et des parcelles (Happe, 2004;

Kellermann et al., 2008).

A la fin de I'étape d'initialisation, les agentsn$docalisés dans la région virtuelle qui prend la
forme d’'un damier (une grille de cellules de tailentique). Par défaut, les parcelles non-
utilisées par les agents sont considérées commespeses artificialisés (villages, routes) et
des espaces naturels non-agricoles (foréts, ra)ieEmnfin, les cétés opposés deux a deux du
damier sont contigus, donnant au damier une formdodus. Ce choix méthodologique

permet de s’assurer que chaque parcelle est so@miseéme degré de compétition sur le
marché du foncier. Dans notre cas, chaque celktlei§érenciée soit en parcelle de terre

arable de plaine ou de coteaux, soit en parcelfmalee.

La représentation virtuelle de la zone simulée démke quatre facteurs : le facteur d’échelle,
la taille des parcelles, la part relative de ten@s-agricoles et le chargement des parcelles. Le
facteur d’échelleest un facteur de proportionnalité utilisé poutuiée le temps de simulation
lorsque la région simulée est trop grande. Le poéthif des agents est alors divisé par le
facteur d'échelle afin de préserver la structurgcate de la région simulé® La taille des
parcelles est constante. Elle peut étre fixée pour corredpora la taille moyenne des
parcelles dans la région simulée. Etant donné quse projetons de faire intervenir des agents
non-agricoles qui achétent des parcelles en vileulartificialisation, une taille d’'un hectare
est un bon compromis entre des parcelles agriemi@noyenne plus grandes et des parcelles
artificialisées en moyenne plus petites. gaat relative des terres agricolgseut également
étre ajustée. Enfin, dans la mesure ou I'élevage@ssiment inexistant et prend la forme
d’ateliers complémentaires a des productions dedgs cultures ou de polyculture, le

parametrechargement maximalqui définit un chargement maximal pour les parcelie

% Les résultats de cette procédure pour notre zed® seront détaillés dans le chapitre 5.
® Dans notre cas, le temps de simulation étant patnmoins d’une heure, ce facteur n'a pas étéditili
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prairie, n'a pas été utilisé. Une fois la phasenitalisation terminée, les exploitations

agricoles évoluent : c’est la phase de simulation.

4.3.2 La phase de simulation : simuler le fonctement des exploitations agricoles

Durant la phase de simulation, les agents intesagtssur le marché du foncier, investissent,
produisent et éventuellement cessent leur actibiéhs cette sous-section, nous présenterons
successivement la regle de décision d’investisseneénde production des agents, le

fonctionnement du marché du foncier, et les redéesortie du systéme des agents.
4.3.2.1 Regle de décision d’'investissement et ddugtion

Un modele d’investissement et de croissance dekitatipns agricoles est a la base du
fonctionnement des agents. Leur regle de décisimmr gngager des investissements et
réaliser des choix de production repose sur unemisation du revenu familial espéré. Le
revenu familial est le résultat du travail agricdes membres du ménage et tient compte de
leurs revenus non-agricoles. Les choix du matéeeldes productions sont réalisés

simultanément en résolvant le probleme mathématigu&quation 9.

maxY® = max3’|x(p°-¢)|-MC~D~IC -0V - HW - RE-TC+S+IR+W ©)

Sous contraintes :

ijZX*ﬁ,j et x >0
]

Avec :

Y® : revenu espéré du ménage

x :volume (hectare, téte) de I'activité de prodowcti
p° : prix de vente espéré de I'activité de production
¢ : colt de production de l'activité de production

MC : colts de maintenance du matériel

D : codts d’amortissement du matériel

IC :intéréts des préts contractés par I'agriculteur
QV : frais généraux d’exploitation

HW : salaires des employés agricoles
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RE : loyers payés pour la location des terres

TC : colts de transport pour accéder aux parcelles
S : primes PAC pergues par I'agriculteur

IR : intéréts de I'épargne

W : revenus non-agricoles

b, : dotation en facteur de production

r ; - demande en facteur de productigrour I'activité de production

Cing contraintes affectent les décisions de pradoctt d’'investissement des agents : une
contrainte de travail, une contrainte fonciere, goatrainte de liquidité, une contrainte de
credit et une contrainte de rotation. tantrainte de travailest liée a la quantité de main
d’ceuvre disponible. La ressource en travail essiitige de la main d’ceuvre familiale qui
peut étre soit allouée a I'activité agricole, doiiée sur le marché du travail (emploi non-
agricole). Si la main d’ceuvre est insuffisantegdat peut louer de la main d’ceuvre agricole
non-qualifiée sur le marché du travail. tantrainte fonciereest fixée par la surface des
terres a disposition de I'agent ('agent ne peotdpire que sur les terres en faire-valoir direct

ou en location). Laontrainte de liquidit§ CC,) de I'agentk représente son besoin en fonds

de roulement. Par hypothése, la demande en fondeullement de la cultureest égale a

30% de son colt variabteet proportionnelle a la surface, qu’elle occupe dans la sole de

'agent (équation 10) :
CC =2.03* X, *¢ (10)

L’'agent peut emprunter a court terme pour fairefacun manque de liquidité. La valeur

maximale de I'emprunt de court ternC, pouvant étre réalisé par I'agdnest fixée a 70%
de la valeur des terres en propridtd)(et a 30% de la part autofinancég des équipements

i (machines, batiments) (équation 11).

L
BC, SO7*LA +03) A (11)
1=1
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La contrainte de créditest indirectement déterminée. Lorsque des batsmaun du matériel
atteignent leur limite d’age, l'agent doit les rdager pour maintenir sa capacité de
production. Les montants empruntés ne sont pasébntant que les investissements sont
rentables. Etant donné que le choix des cultuigsesé en comparant les marges brutes, une
contrainte de rotatiorest introduite afin de limiter les monocultures dizhde la culture
ayant la marge brute la plus élevée). Les contraidie rotation sont estimées a partir des
temps de retodt fournis par I'INRA (tableau 12).

Tableau 12 : Contrainte rotationnelle des différengés cultures introduite dans les simulations

Blé
Culture (dur et Mais Orge Triticale Sorgho Colza Soja Tournesol Psi
tendre)
Retour (années) 2 2 3 3 3 5 3 3 5

Source : INRA

Le revenu espéré des agents tient compte des ®wagricoles issus du travail des agents
ainsi que de leurs revenus non-agricoles. L'anéxprésente les déterminants du revenu en

détails.
4.3.2.2 Le marché du foncier

Pour s’agrandir, les agents participent au marehédcier sur lequel ils peuvent louer des

parcelles libres. Le marché du foncier est modgleeun systéme séquentiel d’enchéres au
plus offrant. Lors de chaque séquence d’enchéhesjue agent détermine la parcelle qui a le
plus de valeur pour lui et calcule I'enchere assmcl’agent proposant I'enchére la plus

élevée recoit la parcelle en jeu. Les encheresra@nit jusqu’a ce que toutes les parcelles
soient louées ou que plus aucune enchére posiiaihémise. Ce systeme d’encheres évite
ainsi le biais de « l'avantage du précurseur »pguirrait étre introduit si les parcelles étaient

mises aux enchéres aléatoirement par le commigsaseur (Happe, 2004; Sahrbacher,

2011). Les équations de formation des enchéresdetaitiées en annexe A7.

4.3.2.3 Décision de sortie

Une fois les étapes d’investissement et de prodln@ifectuées, chaque agent réalise un bilan
économique de I'année en cours et décide ou norétéa son activité agricole. Un agent est
supposé économiquement viable lorsque la capatit¢edtissement est plus élevée que la
somme de ses emprunts. La capacité d’investissedesnagents évolue selon un processus

" Le temps de retour est le temps avant qu’une reutta soit cultivée & nouveau sur une parcelle.
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d’accumulation (annexe A5). Toutefois, la capadidvestissement du ménage diminue
lorsque le revenu du ménage ne permet pas de coesiprélévements privés. Si la capacité
d’'investissement de I'agent est nulle, alors I'dgarsse son activité agricole

Un agent cesse également son activité si la rditéatdes actifs engagés est faible. A la fin de

chaque année de production, les actifs de I'agemt é&valués au colt d’'opportunité de son

utilisation dans le secteur agricole par rappad utilisation dans le secteur non-agricole. Si

la somme des codts d’opportunité est plus élevédajtevenu du ménage, alors I'agent cesse
son activité agricole : il est économiquement raie pour I'agent d’arréter I'activité agricole

et de valoriser ses actifs dans un autre sectaieéu 13).

Tableau 13 : Critéres d'évaluation des colts d’opptunité des facteurs de production dans AgriPoliS

Facteur de production’ Colts d'opportunité évalués par
Main d'ceuvre familiale Revenu potentiel hors adtime
Travail du successeur Salaire non-agricole augnemn#%
Epargne Intéréts a long terme

Foncier (en possession) Rente régionale moyenne

Source Happe (2004)

Enfin, les agents peuvent également cesser lewitdd’il n’y a pas eu de transmission des
actifs. Pour cela, il est posé par hypothese quexploitations agricoles sont transmises a un
successeur tous les vingt-cing ans (une fois paudlation). Pour cela, un age strictement
inférieur a vingt-cing ans est distribué aléatoieena chaque agent lors de la phase
d’initialisation. Lorsque l'agent atteint la vingtrquieme année, il doit transmettre son
exploitation. Un repreneur potentiel évalue aloes Icolts d'opportunités des actifs
exactement comme dans la procédure précédente arescque les codts d’opportunité du
travail sont majorés de 259 Si I'agent transmet son exploitation, les co(ispportunité
sont ensuite évalués normalement, c'est-a-dira@ude salaire horaire dans le secteur non-

agricole. Sinon, I'agent cesse son activité etdorsystéme.

L’analyse du fonctionnement du SMA AgriPoliS montpee ce dernier semble adapté pour
simuler le changement structurel des exploitati@gicoles périurbaines. Le modéle
AgriPoliS n’est pas un modele de ménage commeclemmeandait le chapitre 2. Néanmoins
AgriPoliS modélise certains aspects des décisiesgnEnages (allocation de la main d’ceuvre

2 Etant donné I'hypothése de colts irrécouvrablé® fpour le matériel agricole, celui-ci n'est passen
compte dans le calcul des codts d’opportunité.

3 Cette hypothése permet de représenter la diffiads agriculteurs & trouver des successeurstdieff non-
attractivité de la profession agricole.
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familiale, revenus non-agricoles des membres duagenet a comme horizon le long terme
(les simulations se déroulent sur vingt-cinq ariB)ut en tenant compte de facteurs
traditionnels de changement structurel (économiéshélle, colts de transport), il permet
d’intégrer dans I'analyse des facteurs propreseagptoitations périurbaines (localisation des
parcelles par rapport a la ville, modéliser desneggaon-agriculteurs). Une étape complexe

d’adaptation d’AgriPoliS a notre région d’'étudetdaaintenant étre réalisée.

Conclusion

Dans ce chapitre, un outil permettant de simulechangement structurel des exploitations
agricoles périurbaines a été sélectionné. Son ifom@ment a ensuite été détaillé. Sa
sélection a été réalisée en deux temps. Dans uigaréemps, une analyse comparative des
meéthodes d’analyse du changement structurel del®i@tns agricoles utilisées dans la
littérature a été réalisée. Cette analyse a pedmisonclure que coupler un SMA a une
analyse microéconomique offre la possibilité derteompte de plusieurs caractéristiques
spécifigues a l'analyse du changement structurel edeloitations agricoles périurbaines.
D’une part, I'hétérogénéité des agents en jeweetsl interactions peuvent étre simulées.
D’autre part, la dimension spatiale des problénuaisq agricoles (colts de transport,
économies d’échelle, localisation des parcelledeedes villes) peut étre intégrée a I'analyse.
Ces outils font également office de véritables tabmres virtuels qui permettent de réaliser
des expériences sur des phénomeénes sociaux etlidérse des contraintes d’observation et
de simuler I'évolution des systéemes dans des emvaments théoriguement intéressants mais
empiriguement inexistants. Toutefois ces modeles samplexes. D’une part, la collecte des
données est difficile. D’autre part, I'analyse désultats et leur diffusion peut étre difficile

étant donné la complexité des modeles.

AgriPoliS, un modele de croissance et d’investiss®ma ainsi été choisi pour modéliser le
changement structurel des exploitations agricolesiugbaines. Dans AgriPoliS, le
changement structurel est simulé a partir des idésisle production individuelles des agents
mais également en tenant compte de leurs intersctior le marché du foncier. Sans étre un
modele de ménage, AgriPoliS considére des factelggjue I'allocation de la main d’ceuvre
familiale et I'existence de revenus non-agricol&s.outre, la représentation spatiale explicite

permet de prendre en compte les colts de transplas économies d’échelle a 'origine des
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changements structurels. Le fonctionnement de cA B&lit se décomposer en deux étapes :
une étape d'initialisation, lors de laquelle legetd utilisés lors de la simulation sont créés et
distribués, et une phase de simulation, lors deidid® les agents virtuels interagissent
provoquant des changements dans leur dotation @eufa de production. La flexibilité
offerte par les SMA est également la source d’'wrepexité non négligeable. Préalablement
a l'utilisation d’AgriPoliS, les résultats des étgpnécessaires a son adaptation a notre région
d’étude seront détaillés dans le chapitre suivant.
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Chapter 5

Adaptation of the agent-based model AgriPoliS to a subregion of

Midi-Pyrénées (Lauragais)

Introduction

Since the beginning of the 1990's, Toulouse thetahpity of the Midi-Pyrénées region,
registered a strong demographical increase evawtd9 200 new inhabitants per year in
average between 1999 and 2007 (AUAT, 2008, 2010thé same time, the demand for
individual housings raised between 2004 and 200@. dombination of both factors resulted
in a rapid growth of urban areas (AUAT, 2005, 201dyleed, urban areas occupied 30 737
ha in 2003 and extended by 2 070 ha between 1992@083, that is to say an annual growth
of 1,8% (AUAT, 2007). Moreover the amount of farmdabought by non-farmers increased
significantly and reached 550 ha in 2004 in Touourban area (AUAT, 2005).

In the Midi-Pyrénées region, Lauragais is a widecadfural area, which lies down at the
South-East of Toulouse. Lauragais is a cash-crodyming area crossed by two highways
and one railway linking Toulouse to Marseille andar&lona (figure 9). These
communication axes make inhabitants commute efsihy residential areas to work places.
Moreover, they enable periurban inhabitants to yenjoban amenities (health services,
cultural services) while living close to the cowside (landscapes, living environment). As a

consequence, these locations are especially atgdot inhabitants. Actually, this preference
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of consumers for periurban housings is embedddtiancatchphrase of a real estate agent,

“Still the city, yet the countrysid&.

Major road axes Demographical evolution

—— Highways

Main roads

Simulated area

(real-world area)

‘Source. INSEE RGP 99

Figure 9: Demographical evolution of Lauragais murgipalities between 1990 and 199%purce: Direction

des Affaires Economiques et du Développement LE@Esdociation du Pays Lauragais, 2002)
Fast growing municipalities (coloured in red) araimy located in the close periphery of Toulouseirer
between road axes, where they can benefit fronpid eccess to downtowns without being too closenftbe

communication axes.

An area located in Lauragais and composed of sitigwous cantoris (Caraman, Castanet-
Tolosan, Lanta, Montgiscard, Revel, and Villefragcle-Lauragais) has been chosen as our

" « Encore la ville, déja la campagne ».
' Cantons are administrative subdivisions of “dégragints” that are similar to the county level adstiaitive

division in the US.
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case study regidR These six cantons belong to the same adminigraggion (Midi-

Pyrénées), what facilitates data collection.

Using the Agent-Based Model (ABM) AgriPoliS for sifating farm structural change in
Lauragais requires beforehand going through fodferdint steps. This fifth chapter is
organized in four subsections. First, the “upscgliprocedure consists in creating a virtual
region based on individual farms by introducing 8@l heterogeneity characterizing the
Lauragais area. Second, Farm agents are classif@der to account for the impact of urban
sprawl on homogeneous categories of farm structufegd, the “calibration” aims at
adjusting the results of the model to historicald#&ourth, the validation procedure aims at

understanding the behaviour of the model givemtiraeerous interactions between variables.

5.1 The upscaling procedure: creating a virtual region based on individual

farms

In this thesis, the ABM AgriPoliS is used to sinteldéarm structural change in Lauragais. A
first approach would consist in modelling each wdlial farm and aggregate the results. This
would require collecting a vast amount of data gatting access to computing capabilities
well beyond to those at our disposal. As a consecpjea virtual region is created using a
small number of farms selected and weighted usmguaomatic procedure: the “upscaling”
procedure (Sahrbacher & Happe, 2008). FollowingnhiSkaw (1986), the virtual region is
distinguished from the real region by calling tleenfier theSimulandand the latter theeal-
world area In this section, the methodology and data useshguhe upscaling procedure are
first described. Then, results of the upscalingcpdure are presented. Third, the soill
heterogeneity characterizing the real-world aremti®duced by distinguishing “Terreforts”

and “Boulbenes” soils.

5.1.1 Selecting individual farms from the FrenchClAdataset: method and data

The upscaling procedure simultaneously selects af sgpical farms from a sample of farms,
e.g. the FADN dataset, and derives a weight foh emtected farm in order to scale up farm

production capacities, e.g. grassland, arable land,irrigated land, as well as the regional

’® Appendix A9 displays visual evidences of an inéengban sprawl in Lauragais.
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farm structure, e.g. the number of farms. Farm esglonal data are thus required. The
derivation of farm weights is done by minimizingetuadratic deviation between the sum of
weighted farm characteristics and correspondingonad values of goal criteria. This

procedure is automated by solving an optimisatiosblem.(Sahrbacher & Happe, 2008).
This subsection details first the optimisation peot that permits to solve the procedure.

Then, farm regional data are presented.
5.1.1.1 An algorithm for an automated selection

In the upscaling procedure, selecting individuahs and giving them a weight are made
simultaneously. A column-matrix of weighting coeféints is determined so as to minimize
the quadratic deviation between the sum of weigfaeth characteristics and the respective
regional goal criteria (Sahrbacher & Happe, 2008}).i be the farms and the upscaling

parametersW, is the weight of parametéy V, is the value of parametds in the real-world
area, V,; is the value of parameter for farm i and w is the weight of farmi. The
upscaling procedure consists in figuring out veeidnat solves the following mathematical

problem under constraint that> (Bquation 12).

Minhwk * (Z M, —wi*y, ]ﬂ (12)

If w =0, farmi is not selected. lix > Pfarmi is selected as a typical farm amg is its

weight coefficient.
5.1.1.2 Regional data

Real-world area data are mainly picked up in daaebdrom Midi-Pyrénées agricultural

extension services (CRAMP). In order to generatetarascaled datasets, CRAMP uses
information provided by farm general censuses (F&®) updates them using farm structure
surveys (FSS). FGC provides exhaustive data oromabifarms whereas the FSS concerns
only a sample of farms from Haute-Garonne (appraxahy ten percent) selected based on
their economic siZé and farm typ& (Desbois & Pollet, 2002). Furthermore, a few

" The economic size of farms (expressed in Eurof&iae Units —ESU) is calculated thanks to the Stehda
Gross Margins (SGM) of a crop or livestock is definas the value of output from one hectare or foom
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complementary indicators are extracted from otlegalshses such as the 2007 national CAP
“Relevé Parcellaire Graphique” (RPG), which progidbe information gathered in CAP
declarations, and directly from the 2000 FGC.

The 2007 update of the CRAMP database suggestshbatal-world area is composed of
901 farms mostly specialized in cash-crop produstid-arm sizes and levels of specialization
are however heterogeneous. Furthermore, informatromided by the CRAMP and FADN
databases are slightly different and a first adpesit of the information is necessary. The
initial sample of 901 farms is reduced to 587 psefenal farm& since only professional
farms are included in the FADN dataset. Among thB&% are cash-crop farfig89%) and
35 are mixed-crop farrfis (6%). The rest represents only 5% of the total memof farms
from the real-world area. It is composed of “spkecrap” farms (11 farms), dairy and beef
cattle farms (7 farms) or sheep farms (9 farmsysTtonly cash-crop farms and mixed-crop
farms are selected. At the end of the adjustméetgbal criterion for the number of farms

reaches 560 farms.

Appropriate structural indicators, i.e. goal cigersuch as the number of farms (given their
farm type, legal form, and size class), indicatofdand use (arable land, grassland, and
irrigated land) are chosen in order to obtain sfang representation of the farm structure in

the Simuland:

the farm type (number of cash-crop and mixed-ceosms§)

the farm legal form (number of individual farms asttler legal forms)

the farm size (number of farms in each size)

the land use (area occupied by arable land, gratsséend irrigated land)

the land use given the farm type (area occupiechlsir-crop and mixed-crop farms)

animal less the cost of variable inputs required toproduce that output
(http://ec.europa.eu/agriculture/rica/methodologyri.cfm).

8 Types of farming are defined in terms of the fe@importance of the different enterprises on fitwen.
Relative importance is itself measured quantit$fias the proportion of the SGM of each enterpiristine farm
total SGM

(http://ec.europa.eu/agriculture/rica/methodology®.cfm).

" Professional farms are defined as farms with amewic size unit larger than 8 ESU and employingemo
than 0.75AWU.

8 Farm type 13-14: 2/3 of the SGM are provided hats, oil crops or protein crops, vegetables iarofields
or tobacco.

81 Farm type 60: 2/3 of the SGM are provided halfabyeast by 1/3 of two of the following crops: cashps,
permanent crops, or horticulture.
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Table 14 details indicators used for the upscaghragedure, databases used to estimate them,
and the resulting estimation. Some inconsistenaight result from the selection of several
databases. First, sampling methods used for FG&$oarRPGs are different. Indeed, FGCs
survey every farm with a farmstead located in theliMyrénées region whereas RPGs
survey every farm applying for CAP subsidies withlemst one plot in the Midi-Pyrénées
region. Second, three indicators, e.g. the shaegatfle land, grassland and irrigated land, are
extracted from the 2000 FGC. Since 2007 valueslaoked for, the inconsistency due to
different time-periods is expected to induce eriorthe representation of the real-world area.

They are discussed below when the representatitredimuland is analyzed.

Table 14: Regional data used for the upscaling predure and result§?

Indicator Source Year Adjusted value
Total CRAMP 2007 560
» Cash-crop farms CRAMP 2007 525
% Mixed-crop farms CRAMP 2007 35
*  Individual farms RPG 2007 458
° Other than individual farms RPG 2007 102
2 UAA between 20 and 50ha RPG/CRAMP 2007 177
% UAA between 50 and 100ha RPG/CRAMP 2007 180
Z  UAA between 100 and 200ha RPG/CRAMP 2007 150
UAA larger than 200ha RPG/CRAMP 2007 53
Total CRAMP 2007 56058
o Arable land RGA 2000 54823
_g < Grassland RGA 2000 1235
c < lIrrigated land RGA 2000 8804
| Occupied by cash-crop farms CRAMP 2007 53544
Occupied by mixed-crop farms CRAMP 2007 2514

5.1.1.3 Farm data

Modelling farms in AgriPoliS requires both stru@band farm accountancy data available in
the French FADRP. Since this is the only database providing boforination, the Midi-
Pyrénées 2008 FADN database is used to selecetltd g/pical farms. The sample of farms
surveyed in the FADN is basically stratified usihgee criteri&* farm economic size, farm
type, and farm location (region). Moreover onlynfigr with an economic size larger than 8
economic size units (ESU) are surveyed (Boussar@o&lhouze, 1980; Pétry & Rimkine,
1980). Additionally, the FADN dataset is represténéaat the regional scale (Midi-Pyrénées)

82 values for the real-world area, the adjusted veald area and the Simuland are given in tablent# match
scores.

8 FADN (Farm Accountancy Data Network) is the Eumpename for the RICA (Réseau d'Information
Comptable Agricole). In this thesis, French FADNused for RICA to facilitate the understanding bé t
European readership.

8 http://ec.europa.eu/agriculture/rica/methodolody2fm
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but not at the real-world area scale. Thus, the RAIataset is filtered in order to select farms
that have high probabilities to be located in tha-world area or which structure is plausible

in the real-world area.

The Midi-Pyrénées region is characterized by hgemeous landscapes, e.g. high mountains,
mountains, hillsides, plains, and other kind ofdscapes. Since specific payments are
distributed to farms located in less favoured graaspecific variable, i.e. ZDEFA, is used to
indicate whether farms are located in such area®®t. Since the ZDEFA indicator of farms
located in the real-world area cannot take valldewacterizing high mountains, mountains
and hillsides, farms located in such areas areuded. However filtered farms are not
necessarily representative of the real-world afavertheless, given the dataset at our
disposal, the likelihood of selecting a farm lochia the real-world area is maximized.
Moreover, selected farms are characterized by fkustructures for the real-world area.
Originally, the 2008 FADN dataset is composed d #rms from the Midi-Pyrénées region
among which 157 are cash-crop farms and 26 arediur@p farms. After selecting farms

with the right ZDEFA indicator, 168 farms remaintire sample.

5.1.2 Results of the upscaling procedure

Results of the upscaling procedure are exposewvansteps. First, the selected individual

farms are presented. Then, the resulting Simulswiéscribed.
5.1.2.1 The selected individual farms

Concerning the expected results of the upscalingguture, Sahrbacher (2011) notes that a set
of farms composed of 20/25 farms is satisfying.sTduthor also adds that three factors might
affect the number of farms. First, the availabilifiydata determines significantly the number
of farms selected during the upscaling proceduBC$and FSSs provide a lot of information
about farm structure. Nevertheless the smallede ssahe department, which significantly
exceeds the six cantons from our real-world ardaauragais. Considering the lower scale of
the real-world area, less information is availal@econd, the regional structure of the real-
world area is a significant determinant of the nembf farms necessary to obtain a good
representation. Indeed, if farms are heterogeng¢bes)umber of farms necessary to represent

the region increases. On the contrary, the lessrdggneous the regional farm structure, the

% Less favoured areas are high-mountain areas, mioumteas, hillside areas or another less favoareal,
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lower the number of farms. Since the real-worldaaiie homogeneous, i.e. most farms are
cash-crop farms, less farms should be selecteldea¢rid of the upscaling procedure. Third,
the availability of farm data is also a significalgterminant since more numerous the FADN
farms, more representative the selected typicaidatn our case, 168 farms are available in

the FADN dataset, what should represent the hete@mty of real-world area farms.

Table 15 details the characteristics of the 25 FAfaNns selected during the upscaling
procedure. The 560 farms of the adjusted real-wemde are represented by a set of 25 typical
farms that are mainly individual farms (83%). Thestrare partnership farffis(8%) and
corporate farnt€ (10%). Additionally, mixed-crop farms are represenby only one type of
farm (7%) whereas the rest of the farms are cagp-arms. A more detailed description of

farms is presented in appendix A10.

% partnership farms: the ownership of the farm bgsoo several farmers.
87 Corporate farms: farms belong to legal entities.
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Table 15: Typical farms selected during the upscaig procedure

Farm Legal Farm Number of UAA Arableland Grassland Irrigated land
No. form®® type®® simulated farms (ha) (ha) (ha) (ha)
1 IF FC 110 33 25 8 0
2 IF FC 11 50 50 0 0
3 IF FC 11 53 53 0 0
4 IF FC 12 54 54 0 0
5 IF FC 13 56 56 0 0
6 IF FC 15 75 75 0 0
7 IF FC 16 84 84 0 0
8 IF FC 3 147 147 0 0
9 IF FC 8 176 176 0 0
10 PARTN FC 11 302 302 0 0
11 CORP MC 42 39 39 0 21
12 IF FC 25 42 42 0 38
13 IF FC 16 56 56 0 20
14 IF FC 13 68 68 0 0
15 IF FC 19 79 79 0 14
16 IF FC 15 80 80 0 0
17 IF FC 16 83 83 0 0
18 IF FC 22 90 90 0 21
19 IF FC 90 111 108 3 0
20 IF FC 5 113 113 0 27
21 IF FC 20 114 114 0 93
22 IF FC 23 130 130 0 93
23 IF FC 2 137 137 0 0
24 CORP FC 12 211 211 0 0
25 PARTN FC 32 416 416 0 17

Source: FADN (2008)

5.1.2.2 The upscaled Simuland

Sahrbacher (2011) states that the quality of thpeesentation of the upscaled Simuland
depends on three factors. The first one is theityuaf the regional structural data. Indeed as
more indicators are available, the more refinehes riepresentation of the Simuland. In our
case, mainly two types of indicators are usedntimaber of farms, e.g. by farm type, by farm
legal form, and by farm size, and the land use,l®/goil type and by farm type, what might
be restrictive. Nevertheless, no other indicatoravgilable at the real-world area scale.
Second, the consistency of data also influencesfgigntly the fithess of the representation.
Indeed, if datasets refer to different years ofedént sampling methods, the fitness of the
representation of the real-world area will decre&is®ur case, datasets have been chosen to

represent the real-world area in 2007 but the FAIDMset surveys farms in 2008. Since farm

8 FC: Cash-crop farms (types 13/14); MC: Mixed-cfapns (type 60)
8 |F: Individual farms, PARTN: Partnership farms, RPx Corporate farms
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structure evolves slowly, it is reasonable to asstimat farm structure is quite similar in 2007
and 2008. On the other hand, some values of laed, usg. arable land, grassland, and
irrigated land, are extracted from the 2000 FGQs Toice is much more debatable since
land use can change much more rapidly, i.e. thieatlst every year. Table 16 recapitulates
differences existing between these two sourcethdr2000 FGC, only professional farms are
considered, whereas in the 2007 RPG every farnyimgpfor CAP subsidies and cultivating
at least one plot in the real-world area is consideFirst, the use of the 2000 FGC results in
an overestimation of both the share of grassland e share of arable land. Given
methodologies used to collect the informationsiekpected that results obtained using the
RPG are overestimated. Whereas the share of deatalen the 2007 RPG is 4.5% larger than
in the 2000 FGC, the difference reaches 139% fasgland. Thus, the use of the 2000 FGC
instead of the 2007 RPG induces a first bias, whglrelatively small in the overall
representation of the real-world area. Concerninigated land, it has to be noticed that the
2000 FGC measures the overall land that can kgated whereas the 2007 RPG measures
irrigated land. Values of the 2000 FGC are pretesmce Farm agents are endowed with

irrigation systems that represent their capacibagigate.

Table 16: Difference observed between land use valsi extracted from the 2000 RPG and the 2007 RPG

Arable land Grassland Irrigated land
2000 FGC 54 823 ha 1235ha 8 804 ha
2007 RPG 57 313 ha 2751 ha 4629 ha

The last source of error is the number of farmshmm initial sample of the FADN dataset.
Indeed, the larger the sample of FADN farms, thiéebehe fithess of the structure of the
Simuland with the structure of the real-world ar®ar sample of FADN farms is satisfying

since it is composed of 168 farms.

Figure 10 illustrates the loss of information camoeg the number of farms and the share of
land occupied by the upscaled farms. Results stigbas the number of farms is badly

represented as breeding farms, special-crop fanmdsnan-professional farms are excluded.
Nevertheless, their exclusion provokes only a \&ngall loss of information concerning the

regional land use. Indeed, whereas non-professianals are quite numerous, they do not
occupy a large share of land. Moreover, the praodnatecisions of non-professional farmers
are not properly modelled by the current versioAgfiPoliS (Sahrbacher, 2011).
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Figure 10: Loss of information about the real-worldagricultural structure occuring during the upscaling
procedure (Source: CRAMP)
The number of farms is significantly different imetreal-world area and in the Simuland when conisigenon-
professional farms. Nevertheless non-professioaah$ only represent a small share of the total -cash
production in the real-world area. Thus they aré taten into account in the simulation. Moreovéreit
decision rules are not clearly explicated in therditure.

Results concerning the representation of the realewarea are presented in table 17. The
upscaling procedure results in significant deviadibetween the Simuland and the real-world
area data. The first main deviations concern indrsanvolving special-crop farms, breeding
farms, and non-professional farms, e.g. numbeawh$ and land use, due to the selection of
cash-crop farms and mixed-crop farms only. Therggs a bias in the representation of the
mixed-crop farms probably due to the fact that gheomatic procedure resulted in the
selection of only one mixed-crop farm type. Sinus farm also contributes to the amount of

irrigable land, deviations are observed for botteda.



Part 2: chapter 5 130

Table 17: Adjustment of the characteristics of thevirtual area to the characteristics of the real-wotd area

Y:ltlﬁis _ D_eviation to Covgrage of the
General real- Considered Simuland considered data [(4- regional data
characteristics (adjusted) data 3)/3] [4/2]
world
(%) (%)
area
1) 2) (3) (4) (5) (6)
Number of farms 901 560 562 0.4 62.2
UAA(ha) 60 424 56058 56199 0.3 92.8
Farm type
Cash-crop farms 1
(type 13-14) 525 525 520 -1.0 99.0
Mixed-crop farms s 35 42 20.0 120.0
(type 60)
Special crop farms i1 0 0 - 0.0
Breeding farms 14 0 0 - 0.0
Non-professional 314 0 0 i 0.0
farms
Size class
20/50 ha 269 177 177 0.0 65.8
50/100 ha 274 18C° 179 -0.6 65.3
100/200 ha 228 15C° 151 0.7 66.2
>200 ha 81 53 55 3.8 67.9
Legal forms
Individual farms 659 458 465 1.5 70.6
Partnership farms 147 102 97 -4.9 66.0
Area (ha)
Arable land 54 823 54 823 55049 0.4 -
Grassland 1235 1235 1150 -6.9 -
Irrigated land 8 804 8 804 9586 8.9 -
Cash-crop farms 55 227 53 544 54561 1.9 98.8
Mixed-crop farms 4 136 2514 1638 -34.8 39.6

Source: CRAMP 2007 (1), RPG 2007 (2), CRAMP 200d RRG 2007 (3}, FGC 2000 (4)

This table indicates in a first column the valuéshe indicators picked up in the databases. Therskcolumn
shows the adjusted value of the indicator resulfiogn not considering breeding farms, special-dayms, and
non-professional farms as detailed in section R1.In a third column, the values of the variabtethe
Simuland are detailed. Finally, the last two colgnshow respectively the deviation of the valuehef ¥ariable
between the Simuland and the adjusted value (colb)yrand the coverage of the value of the real-warkh
value by the Simuland value (column 6). These tast columns can be used to assess the quality eof th
representation of the real-world area by the Simlila

Figure 11 provides an overview about the databased during the upscaling procedure; the

motivation for the selection of the study regidralso describes the main data adjustments.

% These data are provided by the 2007 RPG and adjusth the CRAMP 2007 database
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Figure 11: Synthesis of the upscaling procedure, leeted databases and motivations

°1 Simuland: http://www.iamo.de/index.php?id=291
%2 Source of the pictures: Map of France : http:#shonsite.com/2010/06/10/10/resize_550_550//MIDipRg

Farm pictures: http://www.dididou.fr
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5.1.3 Introduction of two arable soil types

In the Midi-Pyrénées region, two arable soil typas be distinguished, i.e. Boulbenes and
Terreforts (Groupe régional de travail de Midi-Rgés, 2002). Both soil types are
characterized by different biophysical charactisst that significantly impact crop yieldfs

However, only arable land and grassland are disisingd during the upscaling procedure.
This section details how different qualities ofldealand are introduced in order to take the

soils heterogeneity into account.

In the CRAMP dataset, yields of crops are detditednedium, large and extra large farms.
Crop yields are significantly different on Boulbénand Terreforts soils. For instance, the
yield of irrigated maize cultivated on Boulbénes caach 110 dt/ha, whereas the yields of
durum wheat and sunflower cultivated on Terrefoetspectively reach 55 dt/ha and 24 dt/ha.
Based on these mean yields gaps, upscaled farmendosved with Terreforts or Boulbenes

plots by comparing the yields of crops extractemmfrthe FADN dataset with the yields of

crops from the CRAMP dataset.

The share of Boulbénes is overrepresented in timel8nhd (+20%) (table 18). This bias might
result first from the criterion used for discrimimg farms endowed with Boulbénes from
those endowed with Terreforts, e.g. mean crop yidldcan also result from methodological
choices made during the upscaling procedure thasisted in selecting only cash-crop and
mixed-crop professional farms from the FADN sampMereover, sampling methods are also

significantly different inducing noticeable differees.

Table 18: Comparison of the estimated share of Booénes and Terreforts soil types in the real-world ea
and in the Simuland

Real-world area Simuland

Boulbénes soils 15774 ha 26 212 ha
(27%) (47%)

Terreforts soils 43 148 ha 28 837 ha
(73%) (53%)

Sources: RPG (2007) and FADN (2008)

A sample of farms is yet selected and endowed drfterent soil qualities, e.g. Terreforts or
Boulbénes. The consistency of datasets and thairofinterest concerning the distribution of

% Terreforts are calcareous clay soils, whereast@mas are sandy clay soils.
% Moreover these two soils are not completely stimstie and some crops cannot be cultivated .
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soil types impede reaching a satisfying represemtaif the distribution of soil types in the
real-world are&. The next section consists in providing a clasatfon of the selected farms

using structural indicators.

5.2 A classification of the upscaled farms

Upscaled farms are now classified in order to #gout whether some types of farms are
more resilient to urban sprawl or not. Analysesiedrin chapter 6 are not conducted for each
farm type since some of them are represented bydaws. Given the existence of stochastic
processes, such analyses would not be robust. ©cahtrary, classifying farm types also
permits to figure out farm types with homogeneowscsures and thus limits the impact of
stochastic process8s Moreover, since farm structural change is a piEhendant
phenomenon, using structural farm classes is retéea such an analysis. In AgriPoliS, five
farm structure parameters provided by the FADN skdtare used to model farms: the UAA,
the share of irrigated land, the amount of famalydur, the share of owned land and the value
of farm net worth. These five characteristics aespnted in table 19.

Table 19: Description of the structure parameters sed in AgriPoliS for the 25 typical farms

Variable Minimum value Maximum value
UAA 33 ha 416 ha
Family labour per hectare 0.5 AWU/100ha 3 AWU/100ha
Share of irrigated land 0% 90%
Share of owned land 0% 100%
Net worth per hectare 912€/ha 8 441€/ha

Source: FADN 2008

The classification relies on a typology used by GHA CRAMP designs farm types in order
to assess policy changes in Midi-Pyrénées. Thddgyas based on two structural indicators,
farm sizes and the amount of family labour workomgfarm. These indicators are closely
linked to farm structural change (chapter 2). Femttore the CRAMP is an extension service
that gets accurate knowledge about Midi-PyrénéasdaAs a consequence the CRAMP

typology is used to classify our farms using aatise index.

% Basically Terreforts are distinguished from Boulkg. In the simulated area, the spatial distriloutid
Boulbénes is closely related to the one of plaihtgpes, whereas the spatial distribution of T#arts is closely
related to the one of hillside soil types. For meoaveniency, since now on we talk about plain ifidide soil
types.

% Classes are elaborated using the structural diesistics of farms at the beginning of the simualasi. Once a
farm is classified, the class of the farm is notdified by its structural adjustments during the @ismtions, e.g.
farm size growth.
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5.2.1 Implementation of the distance index

Following the CRAMP typology, three types of casbpcfarms exist in the Lauragais region,
e.g. medium, large, and extra large farms, thatlatenguished considering farm size (UAA)
and the amount of family labour units per hect#@ecording to this classification, all the
Lauragais representative cash-crop farms irrigaten 34% to 41% of their farmland. Using
this typology a distance index is calculated fozhetarm selected in the upscaling procedure

following equation 13. Led; be the distance between the CRAMP farm typed a farm n
selected during the upscaling procedul‘ﬂéﬁ,P the value of the parameterfor the farmn

selected during the upscaling procedup&’**""the value of the parametefor the CRAMp

farm typej, and Ethe average value of the paramdtdor the sample of farms selected

during the upscaling procedure.

P—L:]P _ Fi)C-RAMP 2
oo () @

The family labour input per hectare ranges fromAWU/100ha to 2.4 AWU/100ha and the
total UAA ranges from 33 ha to 302 ha. The distandex is calculated between the twenty-
five upscaled farms and the three farms from théAKIR typology. Each farm is grouped

with the farm type which minimizes the distanceexdfigure 12).
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Figure 12: Evolution of the values of the distancandexes used to classify farm agents

A distance taking into account the size of farmd #reir labour input per hectare is calculated leetweach
farm type selected during the upscaling procedunct the three farm types designed by the CRAMP tier t
Lauragais region. Each upscaled farm is connectédtihe CRAMP type that minimizes the distance.

5.2.2 Results of the classification

This classification discriminates the sample ofrfarinto three classes. The first two classes
(medium and large farms) are equally represented45% of the farms each. The third class

is composed of extra large farms and is signifigagrhaller with only 10% of the farms.

The average UAA and the average family labour imrt hectare of each class are closely
related to values exhibited in the CRAMP typologyn the contrary, two results are
significantly different from the CRAMP typology. €met worth per hectare is significantly
higher for the medium farms, i.e. approximately0® &/ha, than for the large and extra large
farms, i.e. approximately 2 500 €/ha, whereas i@ €@RAMP typology, it is slightly
increasing with the size of farms, i.e. respecyiv@B8 €/ha, 1 044 €/ha and 1 138 €/ha. In
addition, the share of irrigated land is also digantly different (table 20), what can be due
to the representativeness of the initial FADN dettdbat fits the Midi-Pyrénées region and
not the real-world area. The share of irrigateddléoth for the medium and for the large
farms are half the share of irrigated land for mediand large CRAMP farms, i.e. 21% and
16% instead of respectively 38% and 34%. Neversisetbe trend is satisfying since it is
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decreasing with the size of farms since non-iriigafarms compensate lower yields with
larger UAAs.

Table 20: Comparison of the share of irrigated lancbetween the CRAMP farms and the farm agents

Medium size farms Large size farms Extra large sizéarms
CRAMP farms 38% 34% 41%
Upscaling farms 21% 16% 2%

Source: CRAMP

The medium farm class is more labour intensive,2.85 AWU/100 ha of family labour, and
has a larger share of irrigated land, i.e. 21%gdtmg farms also have a larger share of
owned land. The average value of the ratios, &aresof owned land, level of family labour
per hectare, decreases with farm size, excepghéonet worth per hectare that is almost the

same for the large and the extra large farms,approximately 2 500 €/ha. Results and
characteristics of the three classes are presentable 21.

Table 21: Characteristics of the farm classes

Group A B C
Name Medium farms Large farms Extra large farms
Number of farms 259 248 55
(46%) (44%) (10%)
Minimum 33 75 302
Lér'?‘ (,3‘ Average 43 104 348
Maximum 79 137 416
. Minimum 1.79 0.68 0.47
Family Ia&)vltlrueﬁg)l 00 hectare Average 2.55 1.01 0.66
Maximum 3.03 1.47 0.72
- Minimum 0% 0% 0%
Share of(:;zl)gated land Average 21% 16% 20
Maximum 90% 82% 1%
Minimum 0% 0% 0%
Share OZOZ ;/vned land Average 60% 24% 0%
Maximum 100% 82% 0%
Minimum 1666 912 2170
Net wozi:r}hpae)r hectare Average 3978 2431 2552
Maximum 6095 8441 2818

Source: RICA (2008)

Results of the classification exhibit three hetermgpus structural classes. The characteristics
of the average farms from each class are exhibitefigure 13. The five structural indicators,
e.g. UAA, family labour per hectare, share of iated land, share of owned land and net
worth per hectare, are beforehand presented usiius i(table 22).



Part 2: chapter 5 137

Table 22: Definitions of the ratios used in the radrs in order to describe farm classes

Name of the Definition of the ratio Unit of the Minimum Maximum
ratio numerator value value
) FarmUAA
UAA ratio ha 0.29 3.72
AverageFamUAA
i FamilyLabaurperHectae
Family labour Y& P AWU/ha 0.34 2.19
ratio AverageFarnfyLabourperHectare
o _ %lrrigatedLand
Irrigation ratio : % 0.00 5.62
AveragéslrrigatedLand
S %OwnedLand
Ownership ratio % 0.00 3.35
Averag&oOwnedLand
_ NetworthpeHectare
Net worth ratio €/ha 0.33 3.03

AverageNetorthperHetare

On figure 13, the characteristics of three conitngsgroups extracted from the CRAMP
classification are presented. Medium size farmscaegracterized by a higher family labour
input per hectare, a higher share of irrigated landigher share of owned land and a higher

net worth per hectare. Then, every indicator deggavith the size of farms.

Ratio UAA
35

04

5
0
5
Ratio Irrigation ‘ \ Ratio Networth

Ratio Family labor Ratio Ownership

‘—I— Medium size farms —4— Large size farms ——Extra large size farms ‘

Figure 13: Characteristics of the average farms oltined in the classification

Three classes of farms are defined using the CRANBlogy. These groups correspond to medium sizada
large size farms and extra large size farms. Thiesee classes are heterogeneously from one to tter. o
Medium farms use more labour and capital per hecdad also tend to own larger share of their |&wlthe

contrary, extra large farms tend to use signifilgaletss labour per hectare and own much smalleresbftheir

land.
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The classification based on the CRAMP farm typemdase representative of the diversity of
the farming systems of the real-world area. Moreotleey are used by extension services
which get an accurate knowledge of farms in Lausagdevertheless, this classification
raises some questions concerning the net worttheetare indicator which is significantly
different from the values used by the CRAMP extemservices. The classification of farms
into three size classes is adapted to figure oaitdynamics of farm structural change in
periurban areas since the size is a structurataaol.

Yet, the results of the model have to be adjusted tset of historical data, this is the

calibration step, presented in the following subisec

5.3 Calibration of AgriPoliS: adjusting data to reproduce observed trends

AgriPoliS aims at simulating farm structural chamyemodelling the productive behaviour of
farmers and their interactions on the land markbggter 4). Random processes distribute
Farm agents’ age and managerial abilities, theagmtof their equipment and the location of
their farms. Given that some of the input datalobgl parameters might have inappropriate
values, some of them are adjusted in order to mwbgerved historical trends during the

calibration step of AgriPoliS.

AgriPoliS is a two-step model (chapter 4) with aitialization phase resulting in the creation
of the real-world area and a simulation phase guwhich Farm agents invest, produce, and
eventually leave the farming sector. The calibratimf the initialization phase is done
simultaneously with the upscaling procedure, sitiie procedure aims at reproducing as
closely as possible the regional agricultural dtrec This section details the three steps
implemented to calibrate the results of the sinmtaphase (table 23). Three indicators are
used to lead the calibration:
i) the regional crop mix of the first iteration (t=()ased on the decisions of Farm
agents);
i) the regional average labour per hectare consumeedtresulting from the crop
mix of Farm agents);

iii) the relative decline of farms (calibration of tlaerh structure dynamics
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Table 23: Characteristics of the calibration procedres

Indicator Calibrated parameters Methodology Period Historical
used reference
Regional crop mix Gross margin of crops Sensitivity Static model 2007
analysis
. Labour input per one L
Reglonal average labour hectare of crop (depending Sensitivity First iteration 2007
input per hectare . ; analysis
on farming operations)
Private withdrawals
Interest rates Sensitivit First eight 2000-2007
Relative decline of farms ~ Managerial capacities anal sisy iteratio%ls 1988-2007
Transport costs y 1988-2000

Changes in CAP payments

5.3.1 Calibrating the share of crops in the Simdlan

In AgriPoliS, Farm agents are assumed to choose iges that maximize their expected

household incomes. The farm model (chapter 4) &edupscaled regional farm structure

(section 5.1) bring out a gap between the regiorgb mix of the Simuland and of the real-

world area. The regional crop mix is calibratednfgato a sensitivity analysis carried out by
varying the gross margins of crops. The resultinigras assessed thanks to an indicator of
Percentage of Absolute Deviation (PAD) exposecdjua¢ion 14.

The farm model used during the simulation phaskierministic, i.e. the expected household
income is maximized without accounting for price yoeld risks. Mean values for prices,
yields and variable costs are extracted from MighéRées regional references collected by
INRA and ARVALIS (appendix A6). In this deterministapproach, results concerning crop
mixes are sensitive to price and yield variability. addition, the agronomic benefits from
cultural associations, e.g. breaking the reproduatiycle of pests, positive impact of protein
crops on the quantity of nitrogen, are not taketo iaccount in a first approach. This
methodological choice often results in the undéeredion of the share of rotation-heading
crops, e.g. sunflower, since these crops are etétd/for their positive impacts on the yields
of the following crops and not only for their owrcomomic results. In order to test the
sensitivity to price and yield variations, the grasargins of the twenty-four crops are varied
from -100€/ha to +100€/ha. Moreover, some cropsdmetified as “priority crops” since they
occupy a large share of the agricultural area ey are more or less “traditional” in the
region, i.e. durum wheat, sunflower, pea, and maitese crops are assumed to be better
handled by farmers than the other crops. Thus,vér@ation of their gross margin is not

constrained by the 100€/ha constraint.
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A PAD indicator is then used to evaluate the regmestiveness of the crop acreage in the
Simuland. Leti be the crops, lek be the values of the virtual share of crops inReal-
world area andX be the observed values of the share of cropsearRimal-world area, the
PAD indicator is then calculated given the equatidr{Hazell & Norton, 1986):

2% = x|
PAD(%) = ————*100 (14)

2%

Hazell et Norton (1986) suggest that a satisfyigDPshould not be larger than 15%.
However, Flichman & Louhichi (2009) consider thatproving a PAD is rather subjective
and depends on the complexity of the model andh@fabjectives of modellers. In our case
the PAD reaches 18%. This result is a little higthem the advised 15%. Nevertheless, it is
satisfying since the typical crops from Lauragadsirgm wheat and sunflower) are well
represented. Moreover, non-irrigated pea with & lgigpss margin is over-represented due to
the lack of consideration for risk (pea is very Stwve to climatic uncertainties) in the

optimization problem of farm agents (table 24).

Table 24: Comparison of the share of crops in thegal-world area and in the Simuland

Other
Soft . Rape Sun- PAD
Crops wheat Maize Barley ceggals seed  flower Soya Pea (%)
Observed share 5% 2% 3% 53% 5% 27% 1% 4% -
Virtual share 0% 3% 0% 53% 6% 28% 0% 10% 18%

Source: RPG (2007)

The resulting variations of the gross margins aokén down into a price effect and a yield
effect (table 25). The price effect is assumeddadhe same for crops cultivated on hillsides
and in plains. The variability of gross margins ¢awever be different on hillsides and in
plains due to climatic risks and different soil Gies having different yield effects. The first

four columns detail the values used for calculatimg original gross margins (prices, yields,
and variable costs) whereas the following columresgnt the “adjusted values” of gross
margins induced by the calibration process. Theinal “AGross margins” indicates the

modification of the original gross margin. The finalues of the gross margins are shown in
the column “Gross margins (Sim)”. The following fozblumns detail the adjusted values of
yields and prices. The columm\‘Prices” indicates the share cA'Gross margins” that affects

" In the six simulated cantons, the other ceredkgeay is mainly constituted by durum wheat.
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prices. The column AYields” indicates the share ofA‘Gross margins” that impacts the
yields. The yields and the prices used in the satmuis are shown in the columns Prices(sim)
and Yields(sim).

The main adjustments concern the gross marginsufnd wheat and sunflower that have
been significantly increased. These crops are tioadl crops that are well handled by
farmers who can easily supply their products to wled-structured regional supply chain.
Sunflower is cultivated for its agronomical bengfdan following crops. Thus, in order to
account for these environmental benefits, it iso@able to assume an increased value of the
gross margin of sunflower. On the contrary, thesgrmargins of maize, pea, and rape seed
have been significantly decreased. Maize and pesasansitive to the lack of rainfalls and
require irrigation to be profitable. The sensitvio climatic risks, which our model does not
account for, explains why these crops are lesesepted in the real-world area than in the
Simuland. Finally, the approximation of the sharfe Terreforts and Boulbénes in the
Simuland can also bias the results concerning dggonal mix of crops. Results of the

sensitivity analysis are shown in table 25
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Table 25: Technial and economic values of calibratedata on crops used in the simulations
Original data Adjusted data
Soils Crops ; ; ; ;
P \((tllilg; P(g(l:te)zs Var'?gﬁa():OStS Gros(z /r;:)rgms rﬁgrrg(])iiz mar(;irr?ss(ssim) APrices Prices(sim) AYields Yields(sim)
Soft wheat 6,0 120 340 380 0 380 0 120 0 6,0
Durum wheat 4,5 140 410 220 210 430 117 166 93 51
Maize 6,5 130 504 341 0 341 0 130 0 6,5
Barley 5,0 90 237 213 0 213 0 90 0 5,0
Triticeous 6,0 90 250 290 0 290 0 90 0 6,0
Sorghum 6,5 115 250 498 0 498 0 115 0 6,5
% Rape 3,0 290 416 454 -56 398 -56 271 0 3,0
o Soya 2,0 195 140 250 0 250 0 195 0 2,0
Sunflower 2,4 250 220 380 103 483 103 293 0 2,4
Pea 2,5 280 194 506 -63 443 -63 255 0 2,5
Irrigated maize 11,0 130 702 728 -57 671 0 130 -57 10,6
Irrigated sorghum 8,5 115 300 678 -90 588 0 115 -90 7.7
Irrigated soya 3,6 195 219 483 0 483 0 195 0 3,6
Irrigated pea 3,5 280 395 585 77 508 -63 262 -14 3,4
Soft wheat 6,5 120 280 500 -64 436 0 120 -64 6,0
Durum wheat 5,0 140 380 320 130 450 130 166 0 5,0
Maize 5,5 130 504 211 0 211 130 0 55
" Barley 5,0 90 237 213 213 90 0 5,0
S Triticeous 6,5 90 250 335 335 90 0 6,5
% Sorghum 6,5 115 250 498 498 115 0 6,5
Rape 3,0 290 352 518 -99 419 -56 271 -43 2,8
Soya 2,0 195 140 250 0 250 0 195 0 2,0
Sunflower 2,2 250 167 383 105 488 94 293 11 2,2
Pea 2,5 280 194 506 -119 387 -63 255 -56 2,3
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5.3.2 Calibrating the regional average labour irgmrthectare

Farm agents choose their crop mix according tdaudaconstraint. This constraint is crucial
since i) the family labour that is not allocatedoto-farm activities can generate an off-farm
income by prospecting for an off-farm job on thledar market and ii) a lack of labour for on-
farm activities can be overcome by hiring additiola@our on the labour market. Thus, the
parameters of average labour demand per hectargo@ndrop have to be adjusted since
references do not consider management activitidso#imer activities. Indeed, the collected
data take the amount of time spent in the fieldsth®e farming operations, e.g. tillage,
fertilisation and pest treatments, irrigation, dradvesting, into account (appendix A6). Yet,
farmers also spend time to other tasks such apmgmt maintenance, and administrative
tasks (accountancy, CAP declarations), that am talse consuming. During the calibration
procedure, this extra time is assumed to be prmpatt to the “field time” devoted to the
production activities. The sensitivity analysis s@ts in determining a proportionality
coefficient to account for extra time that modiftee mean value of the labour demand per
hectare and per crop.

The adjustment of labour demands per hectare andrpp is done comparing the resulting
value of the regional labour input per hectareha Simuland with the labour input per
hectare in the real-world area. Table 26 indic#itese different values for the labour input
per hectare in the real-world area. The first tvadues (Arvalis, CRAMP) are calculated
based on data provided by the 2000 FGC and theWoly FSS. The MSA (Mutualité Sociale
Agricole®®) indicator is calculated based on the informatimovided by the social care
contracts of farm employees. Since only partiabimfation is provided concerning the
amount of time spent by farmers for their on-farctvéty, rough approximation have been
made, thus explaining the significant differencéween the MSA value and the two other
values. Moreover Arvalis and CRAMP take the farmpetynto account that is a significant
determinant of labour demand per hectare.

MSA is a health care system for farm employees.
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Table 26: Three estimations of the average labourgy hectare in the real-world area

Source Arvalis CRAMP MSA
Labour
(AWU/100ha) 1,18 1.2 1,33
Indicator built thanks
Only one typical farm to the 2000 Farm Indicator k_JuiIt gsing labour contracts
Comments in Lauragais General Census and with an estimation of the working time
the 2007 Farm that farm achieves

Structure Survey

The calibrated labour demand for crops (table 28ylts in a labour input per hectare in the
Simuland of 1.16 AWU/100ha, which is close to enagirvalues in table 26.

Table 27: Adjusted values of the labour input per kctare of crop

Crops Soft Durum . o
(labour input, heat wheat Maize Barley Triticeous Sorghum Rape Soya Sunflower Pea
hours/ha) W
Plain Original 2.9 3.1 4.3 2.6 2.4 43 27 3.9 39 25
Adjusted 16.7 17.8 246 147 13.8 246 154 226 22.6 14.2
Hillsides Or_iginal 2.9 3.1 4.3 2.6 2.4 43 2.7 3.9 39 25
Adjusted 16.7 17.8 246 147 13.8 24.6 154 22.6 22.6 14.2
Irrigated Or.iginal - - 6.7 - - 4.3 - 64 - 33
Adjusted - - 387 - - 31.6 - 36.7 - 18.9
Source: INRA

5.3.3 Calibrating the relative decline of farms

The indicator used in this part of the calibratisifferent from the previous two indicators
since the exit rate of farms is a dynamic variatddculated over a period of time. In
AgriPoliS, every farmland plot is occupied at thegimning of the simulations and viable
farms are assumed to expand only when other faumghe farming sector. Thus, the farm
exit rate is a significant determinant of farm stwral change. As a consequence, the third

calibration procedure consists in adjusting thenfaxit rate.

The farm exit rate is calculated between 2000 &M@V Dbased on the CRAMP databases. It
reaches on average 3.4% per year. It is then asstiaethe 2007/2014 trend of the farm exit
rate in the real-world area is the same as the/2000@ trend. Consequently, the goal of this
calibration step is to reproduce the 2000/2007 dyitamics of farms during the first years of
the simulation. Furthermore, the farm exit ratédirés not mimicked over the 25 years of the

simulation in order not to constrain the model nmach and let ruptures happen.
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In AgriPoliS, Farm agents quit the farming secfasrie of the three following events occurs
(subsection 4.3.2.3):
- they run out of equity capital;
- opportunity costs of own labour, capital, and lareé higher than the agricultural
income expected for the next year;
- opportunity costs at the installation stage arehigh (during generational changes,
opportunity costs for labour are increased by 26f/4tfe installation decision)

The calibration procedure on the exit rate paramegquires varying parameters affecting
opportunity costs and equity capital. The adjug@émeters are:
- the minimum withdrawals
- the interest rates (impact on the household income)
- the transport costs (impact on the household incamaethe opportunity costs)
- the variable costs are varied by different settioigghe lower and upper border of the
managerial ability (impact on the household income)

Table 28 indicates when the parameters selectedeabypact the equity capital.

Table 28: Financial indicators used in AgriPoliS

Indicator Calculation
(end of period t)
Equity capital = Equity capital (t-1)
+ (Household income (t) — Withdrawals* (t))
Household income = Profit (t)
+ Off-farm income (1)
Profit = Gross margin* (t)
(farm income) + Interest on working capital* (t)

+ Subsidies (t)

- Rent paid (t)

- Current upkeep of machinery and equipment (maanee) (t)
- Depreciation (t)

- Farming overheads (t)

- Transport costs* (t)

- Interest paid* (t)

- Wages paid (t)

Source: adaptated from Happe (2004)

Table 29 indicates the ranges of values testecdoh parameter and the incremental step

used to test their impact on the relative decliniions.

% Moreover, values of the average CAP payments veddby farmers in the real-world area were giveingis
ranges of values. Consequently, a sensitivity aiglwas also carried on the values of the CAP patsna
order to adjust them. Results of the sensitivitglgsis are exhibited in appendix A7.
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Table 29: Ranges of the parameter values tested ftre adjustment of the value of the farm exit rate

Parameter Minimum value  Maximum value Step
Minimum withdrawals (€/AWU) 15 000 19 000 1000
Interest rates

- long term borrowed capital 3% 6% 1%

- short term borrowed capital 5% 8% 1%

- bank savings 1% 4% 1%
Transport costs 40 80 10
Managerial ability factor

- lower border 75% 110% 5%

- upper border 85% 120% 5%

The amount of equity capital at peribis the remaining equity capital from peritd plus

the household income that has not been consum#tebyusehold at periddtable 28). The
sensitivity analysis for the parameter “minimum heitawals” is carried for values ranging
from 15 000€ to 19 000€. Results show that the iingd®t sensitive to changes in this range
of values. On the contrary the model is sensitivthe level of the interest rates and transport
costs: decreasing interest rates provoke a deogedarm exit rate. Furthermore, varying
managerial abilities sometimes provoke an incrgadarm exit rate and sometimes a

decreasing farm exit rdf® Results are exhibited in figure 14.

Relative decline of farms (%)

B0 b e e

Iteration

‘—O—Trend 2000/2007 —#— Results with the adjusted parameters ‘

Figure 14: Final value of the adjusted farm exit rde
The calibration procedure of the farm exit ratautissin the adjustment of four parameters in otdemimic the
exit dynamics of farms observed in Lauragais betv@00 and 2007.

19 Fyrther explanations are detailed in chapter 6.
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Finally, table 30 shows the adjusted values rewyftiom the calibration procedure.

Table 30: Adjusted values of the parameters seleddor the calibration of the farm exit rate

Variables Values

Household withdrawals 16 000€/AWU
Interest rates:

- bank savings 2%

- short-term borrowed capital 5%

- long-term borrowed capital 7%
Managerial abilities Values of the production costs

- lower border - 85% of the production costs

- upper border - 95% of the production costs
Transport costs 50

The next step before using the model is the vatidatResults of the validation step are

presented in the following subsection.

5.4 Validation of AgriPoliS: testing the behaviour of the model

Validating a model is often confused with calibngtia model, whereas a significant
difference exists (Rykiel, 1996; Pontius Jr et 2004). Indeed, the latter consists in adjusting
the results of the model to observed historicah ddtereas the former aims at figuring out the
behaviour of a model. This step is of particuldeiast for ABMs since program structures of
ABMs often make parameters interact with each stled generate unexpected results. This
section aims at validating the use of AgriPoliSisltbuilt in three subsections. The first
subsection highlights the differences between aiin and validation. The second
subsection presents the methodology used for \adglahe model. In the third subsection,

the results of the validation procedure are analyze

5.4.1 Complementarities and differences betweedbhradion and validation

A significant difference exists between calibrateord validation; which takes its origin in the

difference between modelling and simulating (Cakwi€I88; Pontius Jr et al., 2004). Pontius
Jr. et al. (2004) state that modelling aims atadpcing an observed phenomenon. On the
contrary, simulations aim at anticipating the etiolus of a system. Moreover, such systems
are, most of the time, not well documented basestatistical observations due to time-scale
constraints, e.g. the growth of forests, or forcpcal reasons, e.g. incidents in nuclear plants.

Though, Rykiel (1996) defends that it is necessariyntroduce a difference between testing
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modelling results (calibration) and simulating fésigvalidation). For this author, calibration
refers to comparing the results of a model to aofetmpirical dat¥" whereas validation
results in a discussion of the likelihood of thensiated resultS’. Complementarities of
validation and calibration are of particular intgrevhen analyzing results. Their variability
can be broken down into two components: the “sigaiadl the “noise”. The signal is a fixed
component that takes the same value for every samwplereas the noise is a random
component that varies with the characteristics e sample (Pontius Jr et al., 2004).
Moreover, the authors state that modellers tenthaie their models reproduce empirical
results without distinguishing the signal from theise, what can be detrimental to this

analysis of the results.

Since scenarios can be simulated by modifying bgtht data and values of parameters, it is
impossible to compare the results of simulationgntirical data. Understanding how the
signal of AgriPoliS reacts to extreme values ofapagters and input data is then required
before analyzing results. Indeed, some unexpectedactions may occur among variables
and may bias the results of the simulations simcégriPoliS, both the amount of input data

and the number of interactions are huge.

5.4.2 Methodology for the validation of AgriPoliS

Validating a model aims at figuring out the behaviof a model and discussing its capacity
to give general results (Goodall, 1972). Thereosane admitted validation procedure among
the community of modellers but it should be desibmecorrelation with the objectives of the
modeller (Rykiel, 1996) and all sources of errongsirbe censored (Pontius Jr et al., 2004).
Kleijnen et al. (2003) suggest to use the methodesfgn of experiment (DoE) to ABMs to
make sensitivity analyses. It consists in quamgyisystematically the impact of input
parameters on the results of a model (Kleijnen9)9Basically, the values of parameters are
varied one after the other.

Let consider a model with k parameter:different combinations of two parameters exist.

Testing each combination would require a large arhofitime. As a consequence, sensitivity

101 Rykiel (1996) defines calibrating as “the estiroatand adjustment of the model parameters and redmtst
to improve the agreement between model output atataset”

192 Rykiel (1996) defines validating as “a demonstatihat a model within its domain of applicabiliigssesses
a satisfactory range of accuracy consistent wighinkended application of the model”
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analysis is often carried more or less randomly.tkis reason, Sanchez and Lucas (2002) or
Kleijnen et al. (2003) defend that DoE, consistingzarying only one parameter at a time,
cannot exhibit the numerous interactions amongitireerous parameters of ABMs. Kleijnen
et Van Groenendaal (1992) suggest therefore to cmmihe method of DoE with that of

metamodelling’®in order to highlight the impact of interactions the results of models.

Happe (2004) used this method. She tested the ingbdive parameters of AgriPoliS (the
technological change parameter, interest ratesagaral abilities, the adjusting factor of
land shadow price and the size of the region) envilue of the economic land rent. She
showed, on the one hand that the economic landisesénsitive to the variation of the
technological change parameter as well as theesttaiates. On the other hand she also
showed that the value of the economic land renbtssensitive to variations of the adjusting
factor of land shadow price and to the size of tbgion. Based on Happe (2004), the
validation of AgriPoliS to our real-world area isrée by testing five parameters: managerial
abilities, interest rates, the size of the regtoemsport costs and the share of equity capital in

the funding of investments (table 31).

 The managerial ability (MA) modifies the operatibrroduction costs of farm
activities given a management factor assigned th éarm. Farm agents with low
managerial abilities face higher production costs ace versa. Since, the variation of
the managerial ability is used in the next chaptes, necessary to identify parameters
interacting with the managerial abilities of Fargeats.

» Transport costs (TC) basically determine the l@cabf activities. Farm agents have
few interests in investing in farm plots that avedted far away from the farmstead.
Since transport costs drive farm size in the readldv(Chavas, 2001), it is necessary
to test their impacts in AgriPoliS.

* Interest rates (IR) impact the investment decisainiarmers (long run loans) as well
production decisions (short run loans). As a cousrge, interest rates are of

particular interests since they can impact the aapto invest of farmers

193 Metamodelling might consist in selecting an outpatriable and identifying its determinants using
econometrical modelling. In this case, the outpariable is used as the dependant variable andataeters
are used as independent variables.
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» The share of equity capital (EC) necessary for qmpynvestments also drives the
investment decisions. If less equity capital isureed, Farm agents may invest more
and then increase their economic results

* The size of the region is also varied to exhibitetiler introducing two arable soil

types affect results.

Table 31: Parameters tested during the validation pcedure

Parameters Description Low value (-) High value (+)

Heterogeneity of the managerial ability among
Farm agents

90% 80%

MA - Lower boundary (Ng,,, )

- Upper boundaryNg,., ) 90% 100%

Interest rates
IR - long term 4% 7%

- short term 6% 9%

- bank savings 1% 4%
SR Size of the region (% of the original area) 10% 100%
TC Transport costs 0 100
EC _Share of equity capital in the funding of 0% 60%

investments

The impacts of these five parameters are testetbwnoutput variables: farm exit rates,
household incomes; and values of the land rentsléims and on hillsides). The design of the
experiment is presented in table 32. The valudgbefive parameters are varied one at a time

in order to observe possible periodic trends.
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Table 32: Design of experiment matrix of the validdon procedure

Value of the factord®
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5.4.3 Results of the validation step of AgriPoliS

Results shown in the following figures and tables extracted at the end of the twenty-fifth
iterations. First, the graphical analyses showedgffit impacts of the parameters given the
output variable at stake. Then, metamodelling edus test the significance of the impact of
each variable as well as the existence of intemastamong the variables. Results show that
interactions are not significant on the output alales analyzed.

5.4.3.1 Graphical analysis

The first graphical analysis consists in analyZing impact of the parameters on the output

variables without paying special attention to iattions. Figures 15, 16, 17 and 18 present

194 MA : heterogeneity of the managerial ability, IRterest rates, SR : size of the region : TCngp@rt costs,
EC share of equity capital in the investments
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the results for each output variable and for eagieement of the DoE. The X-coordinates

correspond to the number of the experiment in ta3Ble

Each output variable is characterized by a periediglution. Farm exit rates increase and
decrease every two experiments, whereas the otitputovariables increase and decrease
every eight experiments. This periodic evolutiomygests that farm exit rates are mainly
driven by the values of the interest rates, whetlea®ther output variables are mainly driven
by the values of the transport costs. Moreoverahpriodic evolutions also occur, e.g. for
household incomes. Household incomes evolve rdgutarery two periods, suggesting that
this variable is sensitive to changes in the valfemterest rates. Moreover every average
value is the mean of fifty observations. As thendtad errors are relatively small, the

analyses of simulations can rely on a limited nundfexperiments.
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Figure 15: Evolution of the decline of farms in thevalidation procedure
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Figure 16: Evolution of the household incomes in #validation procedure
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Figure 18: Evolution of the hillsides land rent inthe validation procedure
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In order to confirm these first graphical analysbs,average value of the output variables are
calculated for the two values, i.e. (-) and (+)tlué parameters. As a consequence, the effect
of each parameter is isolated. Results are shovigures 19, 20, 21 and 22.

Figure 19 suggests that every parameter determinesvalue of the farm exit rate.
Nevertheless, a change in the value of the “regin@” parameter has a much lower impact
on the value of the farm exit rates than the offa@ameters. On the one hand, a change in the
value of the heterogeneity of the managerial abititpacts softly the value of the farm exit
rate. On the other hand, the value of the farm rexé& seems to be sensitive to changes in the
value of the interest rates, the transport costd, the share of equity capital. Figure 20
suggests the same results concerning the valubeohdusehold income, except that this
output variable is not sensitive to the value & #hare of equity capital needed to pay new
investments. Finally figures 21 and 22 suggest Yhaies of land rents (both for plains and
hillsides) are mainly driven by the value of thansport costs. Especially the hillsides land
rent that exhibit higher standard errors when partscosts are high.

These first graphical analyses give an overviewhef relationships between some output
variables of interest and five parameters selettedlalidate the model. Nevertheless the
analysis is rather qualitative and a more accutatderstanding of the impact of each

parameter is required. Moreover, no clear inteoachietween the five parameters are figured
out. In order to overcome these limits, resultsreme analyzed using an ordinary least-square
regression, which permits distinguishing the effetcinteractions between parameters from
their independent effects.
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5.4.3.2 Econometric metamodelling

In order to confirm the first analysis based onpfreal observations and to figure out the
possible interactions between the parameters, dbe dutput variables are tested using an
ordinary least squares model (OLS). They are regressing the five parameters used in the
validation. Parameters take the value one when tjf@¢ythe higher (+) value. Econometric
modelling also permits to create specific variabiesshed light on interacting variables.
Interaction variables take the value one when batiables take the higher (+) value, and
zero otherwiseY is the dependant variable, e.g. the farm exit, tat household income, the
plain land rent, the hillsides land remk, the independent variables amdthe indices
characterizing each of the five independent vagisbk.g. the managerial ability, the interest
rates, the size of the region, the transport casid the share of equity capital (equation 15).

Y =Bt 2 BX DD Bt X %, (15)

i=1 h>i

First, results of the OLS regression (table 33)iconthe analyses carried out below. Interest
rates, transport costs and the share of equityatapive the farm exit rate and the household
income. Results also suggest that there are signifiinteractions especially among the
heterogeneity of the managerial ability, the tramsposts and the interest rates, which could
not be figured out previously. As figured out dgrithe calibration step, the higher the
transport costs and the interest rates, the hitffteefarm exit rate, the lower the household
income and the land rents. Results also confirmmtthasport costs drive values of land rents
since these values are based on the value of thenbich decreases with higher transport
costs. Moreover, results exhibit more drivers flairpland rents than for hillsides land rents.
This is due to the fact Farm agents can grow iteig@rops in plains. Since Farm agents need
make loans to buy irrigation systems to cultivatigated crops, interest rates and the share of
equity capital required for investing impact thdues of plain land rents, i.e. higher interest
rates provoke decreasing investments resultingess Irrigated crops and thus lower land
rents. On the other hand, irrigated crops are cheniaed by high operational production
costs. By increasing and decreasing the operatipnadluction costs, the variable MA
modifies the margin resulting from the cultivatiohirrigated crops and thus the value of the

lain land rent. Moreover, there exist two interacf between the interest rates and both the
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transport costs and the share of equity capital sh@ngthen the validity of the specific

investment explanation.



Part 2: chapter 5

158

Table 33; Results of the OLS regression of the vaktion metamodel

Farm exit rate

Household income

Plain land rent

Hilsides land rent

beta t beta t beta t beta t

MA 0.015 1.40 1 885*** 2.99 3.33%** 2.88 -4.99 1.07

IR 0.044**=* 4.17 15 027*** 23.82 -5.06*** -4.38 -6.54 -0.29

SR 0.009 0.88 711 1.13 -0.69 -0.60 -6.84 -0.56

TC -0.041%** -3.90 -14 113%** -22.37 -48.79%** -42.20 -50.81*** -39.37

EC -0.122%** -11.57 -2 093*** -3.32 2.06* 1.79 -5.75 0.40
MA*IR -0.001 -0.06 -1018* -1;80 0.98 0.95 -12.84 -0.43
MA*SR -0.009 -0.98 -409 -0.72 0.63 0.61 -11.91 0.49
MA*TC -0.038*** -3.98 -2 099 *** -3.72 0.55 0.53 13.07 0.65
MA*EC 0.043*** 4,54 1028~ 1.82 0.18 0.17 12.66 0.25
IR*SR -0.004 -0.40 -491 -0.87 0.16 0.15 -12.01 0.39
IR*TC -0.002 -0.17 -7 463*** -13.22 -5.78*** -5.59 4.60 -7.70
IR*EC 0.073*** 7.73 1 254** 2.22 -1.82* -1.76 10.98 -1.41
SR*TC -0.016 -1.65 -763 -1.35 -0.32 -0.31 12.53 0.12
SR*EC 0.004 0.41 -309 -0.55 1.13 1.09 12.32 -0.09
TC*EC 0.043%*=* 4,53 2 597**=* 4.60 -0.79 -0.76 -12.38 0.02
Constant 0.521 **=* 55.05 47 108*** 83.47 227 .45%** 219.95 206.89*** 198.00

R2 92.26 99.19 99.54

p 0.000 0.000 0.000
aic -313 1095 288
N 64 64 64

Legend: * p<0,10; ** p<0,05, *** p<0,01

Source: Own design
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Conclusion

In this chapter, four steps have been done in dodadapt AgriPoliS to our case study region.
First, a virtual region, i.e. the Simuland, hasrbeeated by selecting twenty-five individual
farms from the 2008 FADN dataset. Then the hetereigein soil types, e.g. “Terreforts” and
“Boulbénes”, of the real-world area has been inicadi. However, this is only an
approximation based on yields of the farms as nabd&e clearly connects farm structure to
soil types. Second, the twenty-five farms have theen classified into three broader
structural classes, e.g. medium size farms, lamgefarms, and extra large size farms in order
to ease the analyses conducted in chapter 6. Tieisdlts of a baseline scenario have been
adjusted to observed data collected in the realdvarea. The regional crop mix has been
adjusted by modifying the gross margins of cropse Rverage regional labour input per
hectare has been adjusted by modifying the labmutiper hectare of crops. And the exit rate
of farms has been adjusted by modifying the vabfeeconomic parameters that influence the
exit rate of farms (household withdrawals, intenedes, managerial abilities, and transport
costs). Finally, the model has been validated ugiraphical analyses and metamodelling.
Results show that farm exit rates are very semsitiivthe share of equity capital needed to
invest. On the other hand, household incomes aaith phnd rental prices are sensitive to
interest rates, transport costs and their inteyasti Finally, hillsides land rental prices are
mainly sensitive to transport costs. These regquftside interesting insights concerning the
parameters driving the output variables and exhitigractions among some of them, e.g;

transport costs and interest rates.

The calibrated model can now be used to simulate fructural change in periurban areas
such as Lauragais. The next chapter presents @ sehulations carried out with AgriPoliS

and aiming at analyzing the long run dynamics oifatructural change in periurban areas.
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Conclusion de la deuxiéme partie

Dans cette partie, la revue de la littérature cdeddans le quatrieme chapitre a permis de
sélectionner AgriPoliS, un systéme multi-agentsmim@ outil de simulation adapté a
'analyse du changement structurel des exploitatiagricoles périurbaines. Développé par
une équipe de I'AMO, AgriPoliS est destiné & maskH le changement structurel des
exploitations agricoles. Il couple un modele maljents, intégrant une représentation stylisée
de I'espace, avec un modele de décision de pradueti d'investissement, qui sert de regle
de décision aux agents. Bien que le modeéle de idacsoit assez éloigné du modéle de
ménage initialement préconisé dans le deuxiémeittbapg\griPoliS peut néanmoins étre
utilisé pour mener une analyse a long terme (vinyl-ans). AgriPoliS se caractérise de plus
par 'emprunt de quelques éléments aux modelesnéleage : existence d’opportunités
d’emploi non-agricole avec une possible allocatieda main d’ceuvre familiale au marché de
'emploi non-agricole. La décision de sortie degrstg en partie provoquée par I'estimation
des coUlts d’opportunité a maintenir leur activijéi@le.

Ce modéle a ensuite été adapté a notre zone dercbehconstituée de six cantons du
Lauragais, une région agricole spécialisée dangrisdes cultures et soumise a l'influence
urbaine de la métropole toulousaine. L’adaptatigxgdPoliS a été réalisée en quatre étapes.
Dans un premier temps, vingt-cinq exploitations RICA ont été sélectionnées et leur
représentativité a été pondérée grace a une pnacédiiomatisée d'upscaling qui permet
d’ajuster la capacité productive de la zone simuylé&al-world area) a la zone virtuelle
(Simuland). Dans un deuxiéme temps, les vingt-cxgloitations sélectionnées ont été
classées structurels selon des criteres de taillke enain d’oceuvre employée par hectare en
trois catégories utilisées par la chambre régiomBdgyriculture de Midi-Pyrénées. Trois
classes ont été identifiées (exploitations de mogegrande et tres grande taille) Dans un
troisieme temps, le modele a été calibré en ajugtdensole régionale grace a une analyse de

sensibilité sur les marges brutes des culturedaiflemande régionale moyenne en main
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d’ceuvre par hectare grace a une analyse de ségs#if les demandes en main d’ceuvre des
cultures et iii) le taux de sortie des exploitati@u systéeme grace a des analyses de sensibilité
sur les valeurs des parameétres consommations pritaiex d'intéréts, colts de production et
colts de transport. Finalement, le modele a étéévalelon la méthode utilisée par Happe
(2004) avec pour objectif de connaitre le compoeteinalu modéle lors de variations extrémes
des parametres. AgripoliS est maintenant prét raglei et les simulations du changement
structurel des exploitations agricoles périurbajp@svent commencer.



PART 3

THE STRUCTURAL ADJUSTMENT OF PERIURBAN CASH-
CROP FARMS IN LAURAGAIS
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Introduction of the third part

In periurban areas, some farmers make their agtewpblve given new opportunities and
constraints, e.g. income diversification, increasdand prices, whereas some others keep up
their agricultural activity without modifying thefarming system. Some farmers also decide
to leave the agricultural sector (chapter 1). Eaththese adaptations induces different
structural change dynamics, that is to say chamgethe on-farm availability of factors
(chapter 2). In our case, periurban farmers havadapt to different intensities of urban
sprawl given their location from city centres ahd tnitial structure of their farms (chapter 3).

The analysis of structural change dynamics is dasiag the agent-based model (ABM)
AgriPoliS (chapter 4). In chapter 5, AgriPoliS wadapted to the case study region of
Lauragais. In chapter 6, different scenarios amukited considering an increasing intensity
of urban sprawl. It is assumed that a 10% incr@asperational production costs corresponds
to a marginal change in the intensity of sprawllofeing results presented by Nehring et al.
(2006). This methodological choice is probablyriduce higher than real-world impacts of
urban sprawl on farm structures, what can makedsrelpe exacerbated. Moreover, the
sensitivity of farms to sprawl and their adaptatiapacities are examined using the structural
classes elaborated in chapter 5. Nevertheless suihmr aspects of sprawl, e.g. land
speculation and opportunities to diversify the\attj are not taken into account given the
characteristics of the current version of AgriPolisorder to overcome these limits, chapter
7 proposes some modifications of the model. Fivsty landscapes could be introduced to
model specifically urban areas. Second, an agemtehlinag real-world non-farming agents
could be introduced and a decision rule could sgded to model the growth of urban areas.
Third, the decision rule of Farm agents could belifred to integer speculative decisions.
Fourth, non-professional farms could be introdusiede they impact structural dynamics of

other farms.
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The objectives of this third part are first to iti§nthe structural dynamics of periurban cash-
crop farms. Second, given the accumulated knowledheut the model AgriPoliS,
propositions are designed to make AgriPoliS modehun sprawl more specifically in order to
overcome its limits. This part is thus divided im0 chapters. Chapter 6 presents the results
of the simulations of the structural change of easlp periurban farms in Lauragais. Then,
chapter 7 proposes a set of modifications desigmaedake AgriPoliS model the specificities

of farm structural change in periurban areas.
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Chapter 6

Cash-crop farm structural change in Lauragais: a prospective

analysis

Introduction

Assessing farm structural change requires answeoirggiestions such as “Who produces?”,
“What is produced?”, “How is it produced?”, or ev&Hihere is it produced?” (Boehlje, 1992;

Goddard et al., 1993; 1997). In our case, the iogaif production units is a key issue since
farm structural change in periurban areas is dribgna set of drivers whose effects are
spatially distributed given the distance of farmant city centres (chapitre 1). Indeed, land
prices, urban influenced roads, e.g. roads withndabouts that disrupt the traffic of

machineries such as harvesters, as well as opmoetuprovided by urban markets, decline
with increasing distances to city centres. Thisptiiaexamines results of simulations of the
structural change of cash-crop farms in Laurag&sery periurban constraints and

opportunities are not simulated due to the curstnicture of the model. Special interest is
paid to structural changes induced by the incrgasaperational production costs

characterizing periurban areas.

The objectives of this chapter are to highlightfastructural change dynamics of cash-crop
periurban farms in Lauragais. The first sectiomadletthe methodological choices made in

order to design scenarios and presents the resliltise simulations. The second section
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examines the results and provides explanationseotlifferent dynamics of structural change
observed in the simulations focusing on the evohsgiof cumulated farm exit rates. The third
section discusses the results obtained with AgisPobmparing them with the econometric

results of chapter 3.

6.1 Methodology used for simulating periurban farmstructural change

This section details the design of experiment (Dus&d to simulate cash-crop farm structural
change in Lauragais. Doe consists in simulating smenarios. First, scenarios are described.
Details concerning technical issues for parameateyiscenarios in AgriPoliS are provided.

Second, results are analyzed in order to idenkigy dauses of farm exits. Third results are

discussed.

6.1.1 Scenarios for assessing the impact of sprawl

Scenarios consist in varying the intensity of spraworder to highlight whether different
farm structural change dynamics emerge in periudraas. A proxy is identified since the
current structure of AgriPoliS does not permit srgmeter directly the intensity of sprawl.
Since results from Nehring et al. (2006) show thatiable production costs of urban-
influenced cash-crop farms increase by 10% comptoediral-influenced farms, variable

production costs are modified in the simulations.

Fixed production costs and variable production<cliaracterize short run analyses. In short
run analyses, some factors can be considered ed Wkereas others vary given the amount
of production. Thus, variable production costs redaustood by Nehring et al. (2006), namely
transport costs, pesticide and fertilizer cost® samilar to operational production costs from
long run analyses, whereas fixed production c@std to be close from structural production
costs. This disctintion is made in order to diffarate the short term analysis carried by

Nehring et al. (2006) from our long run analysis.

Four scenarios are elaborated. Scenario “Referezm®sists in maintaining the current trend.
In our case, parameterizing scenario “Referenceloise using the values of the parameters
identified during the calibration step (chapterI&)this scenario operational production costs
are not modified. In scenarios “Sprawl 1” and “Spr2”, the intensity of sprawl is increased.
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It is assumed that each increase of the intensigpr@awl corresponds to an increase of 10%
of the operational production costs. Thus, openaliproduction costs are increased by 10%
in “Sprawl 1”.and by 20% in “Sprawl 2”". Finally,scenario “No sprawl” is simulated. In this
scenario, the intensity of sprawl is decreased, ith#o say operational production costs are
decreased by 10%. This situation is strictly hyptital since sprawl is irreversible. This

scenario can nevertheless result in exacerbatimg $ends and could ease analyses.

Naturally, increasing and decreasing operationatipetion costs could be driven by other
phenomena than sprawl. Moreover, the current sirecbf AgriPollS does not permit to
simulate all the factors affecting farm structuwshénge in periurban areas, e.g. speculation on
land prices, land retainments, and opportunitiesnfurban markets. Nevertheless, varying
parameters one at a time eases the implementati@ rigourous analysis since all the
phenomena observed in the simulations result fleenviariation of operational production
costs. It would not be the case if several pararmetere varied simultaneously. Given the
current structure of the model, one has to condiusr modelled farms i) cultivate land that
cannot be sold for urban projects, i.e. they acatled in agricultural areas, ii) are affected by
constraints that make operational production cogiease, e.g. urban-influenced roads that

constrain access to plots or constraints concetthiagise of fertilizers and pesticides.

6.1.2 Parctical considerations

Parameter “managerial ability” is used to modife thalues of the operational production
costs of Farm agents (appendix A5). AgriPoliS soatharacterized by random processes
aiming at distributing individual characteriticsgeage, vintage of assets, of Farm agents that
are not available in the FADN database used tateréarm agents (chapter 5). In order to
take these random processes into account in thigsasa each scenario is replicated ten
times. Results are actually the average value efteh values of each output variable. Ten
replications may seem not enough. Neverthelessdatd errors are IoW”. Ten replications

is also the standard used by the designers of AlfEPThe design of experiment is summed

up in table 34.

195 Results show little standard-errors. Moreoves indt possible to make mean-tests since we doawt the
30 necessary observations.
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Table 34: Design of experiment for simulating farmstructural change

Scenarios Modification of the operational productim costs (%) Number of replications
« No sprawl » -10% 10
« Reference » 0% 10
« Sprawl 1 » 10% 10
« Sprawl 2 » 20% 10

6.1.3 Description of results

In the following analysis, evolutions of the cuntelh farm exit rate are explained. Special
attention is paid to this indicator since Farm agean only grow in size as some others Farm
agents leave the sector: the higher the numbemohFRagents leaving the sector, the more
available the land for other Farm agents to exp@uthsequently, this is a pertinent indicator

for evaluating changes in the overall sector. Resare exhibited in figure 23.

60%

50% +

40% -

30% +

20% +

Cumulated exit rate (%)

10% -

0%

Iterations

‘—O—No Sprawl =>—Reference Scenario 1 —#—Scenario 2 ‘

Figure 23: Evolution of cumulated farm exit rates diring the simulations in the four scenarios
Graphs show the evolution of cumulated farm exti#gsan the four scenarios. Slopes thus correspmfatn exit
speeds.

Four noticeable evolutions are observed.
1) Farm exit rates increase during iteration 3. Moegpuhe higher the operational
production costs, the higher the farm exit rate%+ih scenarios “Sprawl 1” and

“Sprawl 27, +7% in scenario “Reference” and +5%saenario “No sprawl”.
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2) During iteration 3 a trend breakdown strikinglyeodown farm exits in scenarios
“Sprawl 1" and “Sprawl 2”7, with farm exit rates halg respectively down to 1%.
Nevertheless, until iteration 4, cumulated farmt eates in scenarios “No sprawl”
(9%) and “Reference” (13%) are lower than thosedenarios “Sprawl 1” (13%) and
“Sprawl 2" (14%).

3) Since iteration 4, cumulated farm exit rates innse®s "Sprawl 1” and “Sprawl 2”
increase slowly until the end of simulations. Aeesal in trends makes the cumulated
farm exit rate of scenario “Sprawl 1” be higherrtithe one of scenario “Sprawl 2”
during iteration 15.

4) Cumulated farm exit rates go on increasing by ayprately 5% per iteration during
scenarios “No sprawl” and “Reference” until itecatill. A reversal in trends also
appears in iteration 10, i.e; the cumulated farmt ete in scenario “No sprawl” is

then higher than the one of scenario “Reference”.

In the following section, results are analyzed mden to identify the causes of these exit

dynamics.

6.2 Identification of the drivers of Farm agents’ it rates

Farm exit rates are correlated to increases inatip@al production costs until iteration 4. The
analysis carried in this section aims at identidydrivers that make farm exit rates evolve as
described in figure 23. The first section idensfilhe change in agricultural policy as the
cause of the speed up of farm exits in iteratiot8 second section shows that the trend
breakdown happening during iteration 4 for scersati§prawl 1” and”Sprawl 2” is due to a
change in crop mixes. The third section examinestittnd reversals of cumulated farm exit
rates in scenarios “No sprawl” and “Reference”wa#l as those in scenarios “Sprawl 1” and

“Sprawl 2”.

6.2.1 A farm exit rate speeding up due to a deereasubsidies

The speed up of farm exits observed in iteratioooBld be explained by a change in the
agricultural policy happening during iterationsrla8. Indeed, reforms from the CAP health

check, i.e. a complete decoupling of subsidies,rgreduced between iterations 2 and 3. In



Part 3: chapter 6 172

the simulations, this reform provokes a decreaghefalues of subsidies received by Farm

agents since the total agricultural area remaichamged in the same time (figure 24).
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Figure 24: Total values of subsidies received by Fa agents in the four scenarios

Other things being equal, a decrease in subsidiesived by Farm agents mahe their
household incomes decrease, what can make farndegisions increase since opportunity
costs could then be uncovered (equation 9). Inraxéest this assumption, complementary
simulations without the policy change are madehése simulations, farm exits are constant
during iterations 2 and 3 (table 35).

Table 35: In fluence of the policy change on farmt rates in the four scenarios in iterations 2 and

Scenario “No sprawl” “Reference” “Sprawl 1” “Spraw| 2"
Scenarios with policy change 0% -4% -1% -T% 2% %10 -2%  -10%
Scenarios without policy change 0% 0% -1% -1% 2% 2% - -2% -2%

6.2.2 Modification of investment and production idems

The second singularity is a severe slow down ahféarm exits in iteration 3 in scenarios
“Sprawl 1” and “Sprawl 2”. Whereas farm exit ra@® constant in scenarios “No sprawl”
and “Reference” between iterations 2 and 11, ippr@aimately 5%, those in scenarios

“Sprawl 1” and “Sprawl 2” fall down to 1% and 2%texf iteration 3. This sudden collapse



Part 3: chapter 6 173

provokes a trend breakdown with the cumulated fexihrates of scenarios “No sprawl” and
“Reference” higher than those “Sprawl 1” and “Sgra&iv(figure 23). The evolution of crop
mixes and the amount of family labour allocatedfaofm could drive this change.

6.2.2.1 Selection of lower labour demand crop mixiis increasing

operational costs ...

At the beginning of iterations, each Farm agentirgg out the crop mix that makes him
maximize his household income. This decision igtalnder constraint of the availability of
land and labour. A rotational constraint for crapsalso introduced. Finally, a liquidity

constraint is also taken into account (chapter 4).

Beforehand, one can notice that the regional aljuial area is constant while the number of
Farm agents decreases. The average size of faumsnitreases in every scenario. Since the
higher the operational production costs the lowerrtumber of farm exits, the average size of

farms increases with decreasing operational praslucbsts (figure 25).
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Figure 25: Farm size growth during the simulationgn the four scenarios
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Three noticeable trends affect the evolution opamixes (figure 26). First, the relative share
of crops in the initial crop mixes (itération O) edo not evolve significantly, except for
irrigated crop mixes:

- the total irrigated area decreases as operatiast ¢ncrease, i.e. -9% in scenario
“Sprawl 1”; -48% in scenario “Sprawl 2” relativelp the total irrigated area in
scenario “Reference”.

- the total share of irrigated crops is characterizgd substitution of irrigated maize
by irrigated sorghum in scenario “Sprawl 1” and r&pl 2”.

Second, an adjustment of crop mixes systemati¢takgs place between iterations 2 and 3.
Finally, in every scenario the total irrigated abecreases slowly and irrigated crops are
substituted by non-irrigated crops, except in sgerf&lo spraw!”
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Figure 26: Evolution of the regional crop mix during the simulations in the four scenarios
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The evolution of crop gross margins could explaia ¢volution of the initial crop mix under
constraint of the ressource of land and laboumntakto account rotational constraints (table
36).

Table 36: Crop gross margins in the four scenarid$®

Additi(_)nal Labour demand Gross margins in the scenarios
Crops pr(i:r/r;:;)m (h/ha) “No sprawl” “Reference” “Sprawl 1" “Sprawl 2”
Irigated 30 38,7 776 706 636 566
mailze
Irrigated 30 316 633 603 573 543
sorghum
'"'S:;ed 0 18,9 567 528 488 449
Sorghum 0 24.6 535 510 485 460
»  Sunflower 0 226 516 494 472 450
o .
S '";%";‘:d 30 36,7 516 494 472 450
§ Pea 40 142 472 453 433 414
- Durum 80 17,8 492 451 410 369
wheat
Rape 0 154 460 419 377 336
Soft wheat 0 16,7 431 397 363 329
Maize 0 24.6 417 366 316 265
Triticeous 00 138 328 303 278 253
Soya 0 226 271 257 243 229
Barley 0 147 249 225 201 177
Sorghum 0 24.6 535 510 485 460
Sunflower 0 226 513 496 480 463
, ~ Durum 80 17,8 507 469 431 393
a wheat
S Soft wheat 0 16,7 478 450 422 394
& Rape 0 154 472 437 401 366
@ Pea 40 14.2 416 397 377 358
T Triticeous 0 138 373 348 323 208
Soya 0 226 271 257 243 229
Maize 0 24.6 287 236 186 135
Barley 0 147 249 225 201 177

In scenarios “No sprawl” and “Reference”, irrigat@aize is chosen preferentially since this
is the crop with the highest gross margin; evethéf labour demand is higher (extra labour
demand is covered hired labour). The protein crdgiteonal premium of 40€/ha and the

lower labour of pea, i.e; pea labour demand peathedeing lower than the one of sorghum
of 12,7 h/ha, make the rest of the regional iregatrop mix be composed of irrigated pea.
Other plain crops are pea, rape and durum wheate @gain the comparisons of crop gross
margins and crop labour demand expalin Farm agentsfuction decisions. Except sorghum

1% Crops cultivated during the iteration 0 are highted in yellow.
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and sunflower, characterized by relatively higholabdemand, cultivated crops are those with
the highest gross margins, taking into accountatidtional premiums, i.e; pea, durum wheat,
and rape. Production decisions for hillside cropes aso driven by crop gross margins and
crop labour demand. Moreover, the existence oftiostal constraints impedes the selection
of soft wheat due to the preference of durum whBa¢. assumption that gross margins drive

the production decisions of Farm agents is thu$irtoed.
The evolution of the values of crop subsidies oogubetween iterations 2 and 3 modifies the
hierarchy of gross margins, i.e. subsidies areughed in gross margins, could explain the

sudden adjustments of crop mixes (table 37).

Table 37: Evolution of the values of subsidies dung the policy reform

Values of subsidies Values of subsidies

Crops until iteration 2 since iteration 3

Decoupled subsidy 225€/ha
Coupled subsidy 60€ /ha
Decoupled subsidy 225 €/ha
Coupled subsidy 90€/ha

Non-irrigated crops
Total decoupling
Irrigated crops

Soft wheat additional premium Coupled premium 8a€/h -
Protein plant additional premium Coupled premiurg/ha -

In every scenario the shares of durum wheat andirpélae regional crop mixes decrease
between interations 2 and 3 relatively to the egdui protein plant and durum wheat
additional premiums. This asumption also explaine emergence of soft wheat during
iteration 3. Complementary simulations carried presly, i.e. consisting in simulating no
policy reform during iterations 2 and 3, do nothiight such changes in crop mixes during

iteration 3, what confirms our assumption.

The last striking evolution concerning crop mixssthe trendy decrease of total irrigated
areas. The total irrigated area increases firssdanarios “No sprawl” and “Reference”
between iterations 2 and 3 before decreasing sdftlgcenarios “Sprawl 1" and “Sprawl 27,
the total share of irrigated crops starts decregabetween iterations 2 and 3. Moreover,

irrigated maize is progressively substituted bigated sorghum.

The increase of irrigated crops in scenarios “N@aaf and “Reference” between iterations 2
and 3 is provoked by the relative lower profita@ilof durum wheat associated to the ending

of the durum wheat additional premium during thégyareform. The substitution of irrigated
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maize by irriigated sorghum is provoked by the reakof the relative position of their gross
margins (tableau 36). Finally, the soft declinerofated areas is explained by the increasing
labour costs. Complementarily to a relatively higlsbour demand for irrigated crops, the

increase of labour costs make irrigated crops bedess profitable than non-irrigated crops.
6.2.2.2 ... higher shares of family labour allocaté@dfarm

The increase of operaitonal labour costs provokeswlution of the regional crop mixes
characterized by a substitution of high labour desnerops by lower labour demand crops.
This adjustment makes the share of family labowmployed on-farm increase. Since family
labour can be allocated to an off-farm activity,rmraagents should modify their labour
allocation in order to benefit from a complementaffsfarm income without investing. In

case of increasing operational costs, off-farm imnes are not affected, what could improve

the viability of farm agents.

The evolution of labour allocations in the four isagos (figure 27) show that the amount of
family labour allocated to an off-farm activity dee in every scenario in connection with the
decreasing total labour. The share of family lakailacated to an off-farm job falls from 10%
to 2% between iterations 0 and 8 in scenario “N@wsff and from 10% to 2 % between
iteration 0 and 6 in scénario “Reference”. On tlmat@ry, in scenarios “Sprawl 1” and
“Sprawl 2”, the share of family labour allocatedato off-farm activity respectively stabilizes

around 2% and 4%.

Whereas in scenarios “Sprawl 1” and “Sprawl 2” ¢hare of labour allocated to an off-farm
activity stabilizes, it decreases until it disappea scenarios “No sprawl” and “Reference”.
Moreover, the share of family labour allocated moodf-farm activity in scenario “Sprawl 2”

is higher than in scenario “Sprawl 1”. The persisteof a share of off-farm incomes in total
household incomes in scenarios “Sprawl 1” and “®&p@d is another possible explanation of
the better viability of Farm agents in these twerszios despite the increase of operational

production costs.
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Figure 27: Evolution of the relative shares of labarsduring the simulations in the fourth scenarios
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6.2.3 A loss of competitivity for hillside farms

The last striking evolution concerning cumulatednfaexit rates is two reversals of the
hierarchy of the cumulated farm exit rates in sdesd'Reference” and “No sprawl” during
iteration 11 on the one hand and in scenarios &pta and “Sprawl 2” during itération 15
on the other hand. In order to identify the caudabese two phenomena, exiting farm types
are identified. In scenario “No sprawl” exiting fiartypes are farm types 1, 3, 4, 5, 6, 10, 14,
18, and 19. In scenario “Sprawl 1” exiting farmegpare farm types 2, 3, 5, 6, 11, 12, 13, 15,
and 18. Most of these farm types are endowed wiigide plots (appendix A10).

Whereas the value of the plain land rent remain®si constant during the simulations, the
hillside land rent increases by more 50% betweerations 0 and 16 in the four scenarios
(figure 28). The reversal takes place when botld l@mts reach 192€/ha. Moreover, this rise

is probably due to significantly positive land dualues®”.

250

200 ~

150

100 ~

Hillsides land rent (€/ha)

50

0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Iterations

‘—0— No sprawl == Reference Sprawl 1 —e—Sprawl 2 ‘

Figure 28: Evolution of the hillside land rent during the simulations in the four scenarios

197 The optimisation problem is solved using the safenvExcel that does not exhibit dual values.
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Other things being equal, the rise of the land medtices an increase of opportunity costs.
Indeed, since land opportunity costs of Farm agewtsing hillside land increase, they may
not cover their opportunity costs anymore, thusimxithe agricultural sector.

6.3 Discussion

This section discusses the consistency of theteestithe simulations with the results of the
econometric models. First, the existence of a eafrbffect in the results of the simulations is
discussed. Finally, results from the simulations discussed from a prospective point of

view.

6.3.1 Absence of a size catch-up effect

Analyses carried in chapter 3 showed that the istigof farm size growth is driven by the
initial size of farms suggesting the existence @lizze cath-up effect, that is to say that the
smaller the initial size of farms the higher theemsity of farm size growth. The consistency
of this result in the simulations is first discusse

The classification made in chapter 5 discriminataens given i) their size and ii) their
amount of family labour per hectare and resultedhi creation of three farm classes, the
medium size farms with an average size of 43 lelatge size farms with an average size of
104 ha, the extra large size farms with an avesaggeof 348 ha. This classification is actually
close to the classification used in the econometdclelling, at the exception of one cfd&s
Farm agents are distributed in the three classemngieir size and labour characteristics
indicated in the FADN database (chapter 5). Moreokarm agents belonging to a class at
the beginning of the simulations do not change fobass during the simulations, even if they
grow in size. This methodological choice is madecaiit is assumed that farm structural

change is a path-dependant phenomenon (chaptér 2)

In scenarios “No sprawl” and “Reference”, the agerdarm size growths at the end of

iteration 24 are almost similar, i.e. between 1@0ahd 110 ha, for Farm agents belonging to

198 This classification is used to highlight the ifhce of the initial size of Farm agents on theie sjrowth
dynamics, comparably to what has been done witldhable “initial size” in the econometric modatj.

199 Given the characteristics of the farms includedhia “large size” class, it can be considered thiat class
corresponds to the size classes [50 ha ; 100 hb[1@9 ha ; 200 ha [ in the econometric modelling.
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“middle size” and “extra large size” classes. On tlontrary, farm size growth is slightly
lower, i.e. between 60 ha and 70 ha, for Farm agertially belonging at the “large size”
class. In scenarios “Sprawl 1" and “Sprawl| 2", #neerage farm size growth at the end of
iteration 24 is on the one hand lower for the thcéesses and more homogeneous, i.e.
approximately 40 ha, except for the “extra largee’siclass in scenario “Sprawl 2” with an
average farm size growth of 50 ha (figure 29).

120

100 +

80 -

60 -

40 +

Absolute farm size growth (ha)

20 +

No sprawl Reference Sprawl 1 Sprawl 2

Scenarios (end of iteration 24)

‘l Middle size farms M Large size farms M Extra large size farms ‘

Figure 29: Average farm size growths in the threelasses during the simulations in the four scenarios
(iteration 24)

Results show that classes do not exhibit at figgttsheterogeneous growth dynamics (absolute valudss
homogeneity can be provoked by the use of theifitzton.

Chapter 3 highlighted the existence of a size eafrkffect of lower size farms, i.e. their size
growths are larger than for larger size farms. Fasnmolding smaller farms make the size of
their farms increase until it reaches a threshatd that would induce satisfying incomes.

Once this satisfying income is reached, size grevdite less important. In the simulations
with AgriPoliS, farms classified as “medium farmsg¥. the smallest class, do not seem to
have a growth dynamic significantly different in yarscenario. This statement must
nevertheless be moderated since the three sizeeslawight hide individual differences

among the twenty-five types.
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6.3.2 A prospective discussion of the AgriPollSufes

In the literature, new job opportunities are coasdd to emerge in periurban areas (Lopez et
al., 1988; Inwood & Sharp, 2012), i.e; valuing pwotion directly to consumers (DRAAF
Midi-Pyrénées, 2009; SSP, 2012; Paul & McKenzig,30creating activities complementary
to the agricultural activity (Benjamin, 1994; DRAAWidi-Pyrénées, 2009), or to find a part
time off-farm job (DRAAF Midi-Pyrénées, 2006).

In AgriPoliS, off-farm activities are taking intaceount in a simple manner assuming that
Farm agents can allocate family labour to an affrffanqualified job remunerated 8.5 €/h. In
order to understand farm structural change in thmailated area, it could be interesting to
introduce more detailed off-farm opportunities orainalyze case studies in order to identify
off-farm job opportunities of periurban farmersLiauragais. This discussion is developped in

the critical analyses of the general discussion.

On the other hand, results show that the growtd cdit“medium size” farms reaches on
average 100% in scenarios “No sprawl” and “Refeg&ndhis means that labour and
materials have to be adjusted to the new farm giBesissard, 1986). Once again many
opportunities exist. Farmers can decide to i) ibvasmachineries that can make them
cultivate larger areas, i.e. mechanization, ii)ehextra labour, or iii) externalize some
production activities contracting with firms proind agricultural services, i.e. ETA.

Externalizing production activities is also a meéaenefit from scale economies (Brocard &
de Guyenro, 2005).

Conclusion

The agent-based model AgriPoliS was used to sieuwash-crop farm structural change in
Lauragais. Nevertheless this model has not beetedtdo model periurban farm structural
change. Consequently a strong assumption was nmeshsl lon results from Nehring et al.
(2006). This assumption consisted in considerirag tonstraints affecting farms in periurban

areas can be approximated by increasing operatmadlction costs.

Results show that increasing operational produatmsts induce a substitution of high labour

demand crops by relatively lower labour demand greghat then makes Farm agents allocate



Part 3: chapter 6 184

more family labour to an off-farm activity. This @ution results in lower farm exit rates as
operational production costs increase since i) lemérms with lower land capital induce

lower opportunity costs and ii) more off-farm lalbeoay also induce lower opportunity costs.
Results are not consistent with the results ofet@nometric modelling since the size catch-

up effect observed in chapter 3 is not happenimg.he

In a prospective approach, these analyses haveaddtonsidering in a more detailed way i)
the role of off-farm job opportunities and actiegi complementary to the agricultural activity
as well as ii) the role of agricultural servicedlwe adaptation process of farms. Nevertheless
the model could be improved in order to model urgarawl so that periurban farm structural

change could be analyzed.
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Chapter 7

Extending AgriPoliS to simulate urban sprawl

Introduction

In chapter 6, the impact of urban sprawl on thecstiral change of Lauragais cash-crop farms
has been simulated using AgriPoliS. Results suggdghst urban influenced farms
characterized by increasing operational productiosts exhibit different sensitivities to
sprawl given their initial structure, suggestinghpdependency. Their adaptation results from
adjustments of crop mixes, farm sizes and labgoutsr Moreover, adjustments consisting in
increasing size and generating scale economies ttere favoured by lower operational
production costs. On the contrary, adjustmentsisting in diversifying farm incomes tend to
be favoured by higher operational production coblsvertheless, using AgriPoliS in its
current version requires assuming that urban spoalyl impact operational production costs.
This strong assumption neglects the speculativaxbetr of periurban farmers (chapter 1). In
this section, an extension of AgriPoliS is proposedorder to carry out more realistic

analyse§™

Extending AgriPoliS to model urban sprawl impliesadd a set of parameters in order to
make the model mimic the dynamics of urban spr&wellowing analyses carried out in
chapter 1, urban sprawl can be defined as a congoefior land between farmers, who

10 The extension has not been implemented yet inPadi$. Only the framework and the required assuongti
are detailed in this chapter.
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basically use land to produce agricultural outguig non-farmers, who buy land for non-
farming activities such as residential activitiesmmercial activities, or leisure activities. In
such a context farmers can speculate on land psge® a significant difference exists
between agricultural land prices and urban landegti The extension basically aims at
introducing an agent City that buys farmland plotspeculative Farm agents. Additionally,
in the extension, non-professional farms have tanbeelled. First, because speculation can
make non-professional farmers remain in the agucal sector, slowing the adjustment of
other farms. Second because the share of landott@py can also be considered as a buffer

zone for professional farms.

In this chapter’, an extension of AgriPoliS consisting in introchgian agent City that
simulates the behaviour of non-farming agents winpfarmland for non-farming purposes is
presented. This extension introduces urban landscagn agent City, and modifies the
behaviour of Farm agents to make them react taattiens of the agent Cit}. The first
section presents the goals and the general steucfuhis urban sprawl extension. The second
section explains how cities and artificial land &yeated in the landscape grid of AgriPoliS.
The third section details the behaviour of the adggty. Finally, the fourth section exposes
how the behaviour of Farm agents is modified to enllem react to the actions of the agent
City.

7.1 General structure of the urban sprawl extension

As presented in chapter 4, AgriPoliS is divideditwo phases, the “initialisation” phase and
the “simulation” phase (figure 30). The initialigat phase aims at creating and locating the
objects interacting during the simulation phaserimyuthe simulation phase, a set of actions
are repeated by the Farm agents. First, they bitt@tand market. Then, they decide whether
they invest or not in new equipments and chooseptbducts they cultivate. Finally, they
assess their financial results and decide whethaqutt or not the farming sector (Happe,
2004; Kellermann et al., 2008).

11 A communication based on the results exposedsrctiapter was made during the'Huropean Congress of
the Regional Science Association International.

Y211 this chapter, what would be done in the extamsind what is actually implemented in the cursemsion
of AgripoliS have to be clearly distinguished. Thimsthis chapter, AgriPoliS stands for what is lerpented in
the current version of AgriPoliS whereas extensitamds for what would be implemented in the extamsi
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In order to make AgriPoliS model urban sprawl, gerd City is introduced in AgriPoliS.
This modification implies modifying both the inilisation phase and the simulation phase.
Indeed, during the initialisation phase, an urkardscape has to be located to represent the
artificial land occupied by the agent City. Thenyidg the simulation phase, the agent City
has to compete on the land market with Farm agentcquiring new plots and convert them

into urban land plots.

An UML (unified modeling language) class diagranowh how the agent City is linked with
the objects of AgriPoliS (figure 30). Basicallyetbxtension consists in adding the agent City
and making him interact with three objects, thegpamn manager, the region and the
auctioneer. First, the program manager “calls” #gent City when it has to accomplish
actions, e.g. buying land plots. Then, the agety IBoks for plots in the Simuland. Finally,
the agent City competes with Farm agents to buigplo

——= Input data
———> Sector results

Plot of land —==> Region ==
———= Product market

"Farm™ agents > Output data

MIP List of products Labour Investment list <—

? |

Product Investment object

Figure 30: Conceptual UML class diagram of the propsed AgriPoliS extension

Source: adapted from Happe (2004)

Links starting from the same object are coloureth e same colour. “Arrow” links indicate that theinted
object furnishes information to the object of omige.g. the object “auctioneer” needs to colleetlifds of Farm
agents. “Losange” links indicate that the pointdajeot is composed of several basic objects, e.g. th
agglomeration of plots result in the object region.

Due to technical constraints and a lack of infoiomt this conceptual version of the
extension cannot be implemented as described alSwve set of assumptions are taken in

order to make the extension be implementable.

* In the real world, urban land use is heterogenemist can be residential land,
industrial land, infrastructure land, e.g. roads. the extension, the demand for
agricultural land of the agent City agglomeratek thé individual demands for

agricultural land of non-farmers, e.g. residenitspg$, public services. In order to keep
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the model simple, it is thus assumed that urbawnl l@anan aggregate amount of
homogeneous non-agricultural land called urban.|dimis assumption is detailed in
section 7.2.

In the real world, land artificialization, e.g. taenount of artificial land and the price
of urban land, is negatively correlated to theatist of plots from Toulouse. Thus, it
is assumed that the agent City is composed of twects, an urban pole, e.g. the city
of Toulouse, and communities, e.g. towns wherecatjural land is converted into
urban land. Figure 31 describes the relationshgte/éen the objects Land plots, the
agent City, the urban pole and the communitiesguelML. An object is described
using three variables: its class (name), its aiteb (characteristics) and its methods
(the actions he can do) (Rumbaugh et al., 199§urEi31 does not provide the lists of
methods since only the urban pole makes actionss d$sumption is detailed in

section 7.3.

Land plots

+Attractivity (oo unit)

+Distance from the plot to the urban pole (distance unit)
+Distance from the plot to communities [distance onit)
+Urbanized (ye==s/no)

+Belonging community (H")

+30il type (grassland, arable plain, arable hillside]

;

City
+Llocalisation (=, y)
+3urface [(ha)
+Identifiant (H")

7

Urban pole Community

+knnual surface to urbanize (hafy=azr) +Distance from the community to the urbaan pele {(distance unit)

+Mipimum distance from the community to the uwrban pole (distance anit)
+Maximal distance from the community to the urban pole [distance unit]

Figure 31: Attributes of objects introduced in theproposed extension

The agglomeration of urban land plots result indteation of Cities. Basically there exists twodkif Cities,
the urban pole and the communities, which have smam@mon attributes described with the object Citgt a
specific attributes described with the objects Wrpale and the Community.

In the real world, non-farmers compete with farmensthe land market to buy new
plots of land. In AgriPoliS, since Farm agents ordnt land (chapter 4), the agent
City cannot compete directly with them on the laedtal market. Indeed, Farm agents

do not articialize land, they only modify the agtiaral use of land, i.e. cultivated
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crops. The assumption that Farm agents only remt is thus plausible considering
that the capitalised rent equals the sales prica ohit of land. On the other hand,
since the agent City grows by converting irrevdysagricultural land into urban land,

this agent cannot only rent land but has to buyl.l&iven huge differences between
the price of farm land and the price of agricultdaad, it is assumed that if the agent
City decides to buy a plot of land, Farm agentd automatically accept to sell the
plot. Thus, Farm agents and the agent City do aotpete on the land rental market
implemented in AgriPoliS but on a non-expliciteddaretail market. This assumption

is detailed in section 7.4.

Figure 32 sums up the different steps of the ext@ns he location of urban land is made
during the initialisation phase. Then the choiceplaits and the payment of plots to Farm
agents are done during the simulation phase. Apresess called the “urban sprawl” process

is introduced.

Initialisation phase Simulation phase (25 iterations)

—{ Urban sprawl %7
I

‘ Create/locate City
i

‘ Create/locate Farms
i

‘ Fulfill the landscape
!

|
|
|
‘ Individualize farms } ‘ Farmers lpmduce ‘

l

‘ Update product markets ‘

‘ Farmers’ land auctions ‘

‘ Farmers invest ‘

Repeat

Period results

Output file 2 Farm assessment

Sector results
i

‘ Continue farming ‘

End Yes d)p?\ No

Figure 32: General process of simulation for the prposed extension of AgriPoliS

AgriPoliS goes through two phases, the initialmatphase and the simulation phase. During thealisitition
phase, objects are created. This phase is thusfiethdd integer the process for creating CitiesriBy the
simulation phase, Farm agents cultivate land, itnhasl eventually leave the agricultural sectorisThase is
thus modified to integer the process simulatingaarsprawl during which the agent City buys land.
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This first section presented the general framewdbtke urban sprawl extension of AgriPoliS.
These modifications are now presented in more Ideféine following section presents how
urban landscapes can be introduced in the extension

7.2 Introduction of urban landscapes

In AgriPoliS, different soil types can be consiakr@hey define land of a specific quality,
e.g. high, medium, or low. Depending on its quality. type of soils, land can only be used
for specific production activities and generate atipular yield. Thereby, it is indirectly
differentiated between arable land, grassland, amatagricultural land, e.g. settlements,
roads, rivers, lakes, and forests that cannot kd @ agriculture. During the initialisation
phase, farmsteads are located in a virtual lan@seap are then endowed with agricultural
land plots randomly located. Finally, remainingefqglots are considered as non-agricultural
land, which are not further differentiated intotleshents, roads, rivers, lakes, or forests. The
location of the urban pole and communities is ravisidered in AgriPoliS. In the extension,
non-agricultural land are differentiated into urdand and other non-agricultural land, e.g.
rivers and forests. Moreover in AgriPoliS, the sgdatepresentation of landscape is a grid
which takes the form of a torus so that each Fagents faces the same intensity of
competition on the land market (chapter 4). Duthi® technical specificity no GIS is coupled
to AgriPoliS. As a consequence, the spatial digtidm of urban land in the extension is an
approximation of its distribution in the real-wordea. This section specifies how urban land

is located in the virtual landscape.

In the real world, the dynamics of urban sprawk (@volution of land prices and the evolution
of the amount of land bought by the urban pole)cneelated with the distance of plots to
Toulousé™. In order to analyze these dynamics, several tgpelistances, e.g. as-the-crow-
flies distances, road distances, off-peak timeadist and rush-hour time distafée have
been regressed to explain the amount of land bdugkhe agent City as well as the price of
urbanized lantt®>. The road distance gives the best results forritisg the dynamics of

urban sprawl considering thé-Rdjustment of data. Nevertheless, roads are po¢sented in

3 The dynamics of urban sprawl are explained in naetails in the following section 6.3

14 50urce: Odomatrix 2011, INRA UMR 1041 CESAER, Bbijo’aprés Route 500® IGN.

115 gpecific methodologies are used to assess thevioeh@f the agent City and understand the roldistances
in its land choices and willingness to pay for laklitthodologies are detailed more specificallyent®on 6.3.
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the landscape of AgriPoliS. Since the road distamg®t significantly different from the as-
the-crow-flies distance, the latter one is usedapproximate the location of the urban
landscape in the extension. Basically, the realdvarea is located south-east of Toulouse

and looks like a rectangle adjacent to Toulousgi(é 33).

Using the as-the-crow-flies distance requires myadlf the landscape of the Simuland.
Basically the grid takes the form of a torus. Laugithe urban pole at the upper left corner of
the grid would induce its location at every corri&o.the urban pole is located at the centre of
the grid. Then, considering that the urban poldomated at the centre of the grid, the
surrounding land plots have to be located respelgtio their as-the-crow-flies distance to the
urban pole. The real-world area is then assumeddaocomposed of several “rings”
surrounding the urban pole. The surface of each mncalculated assuming that each
municipality belongs only to the ring where its adistrative centre is located. Thus, even if
the main part of a municipality is located in a edistant ring than its administrative centre,
the land of the municipality will be included inetlsame ring as the administrative centre. In
the extension, the real-world area is thus transéar into a square with the urban pole at its

centre and several surrounding rings (figure 33).

Real-world area Simuland

B Urbanland
[ ] Non-urban land

Figure 33: Transformation of the real-world area into a squared area

Given the landscape is a torus, the urban poledlisel is located at the centre of the grid. Thesydlal-world
area is divided into factual rings (noted 1, 2ai8d 4). Their surface is then calculated and \Virings with the
same surface are implemented in the extension.

Table 38 details the virtual distances used inSheuland in order to create rings with the

same surface as the areas in the real-world aegastAnd for. A strong deviation appears in
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the dimensions of the external square. Since th&tien between the size of the real-world

area and the size of the Simuland is 108%, theatisrze of the real-world area is satisfying.

Table 38: Calculation for radiuses used to transfan the « real » Lauragais into a circular region

External radius

Real-world area - Surface in the % of the total L
Side of the square . Deviation
surface (ha) (km) Simuland (ha) area

Toulouse 1302 2.0 1256 1 98%
1string 24 249 9.0 24 178 25 100%
2nd ring 27 936 13.0 27 632 29 99%
3rd ring 23083 15.5 22 373 23 97%
4th square 12 492 31.0 20 661 21 165%

Total 89 062 96 100 108%

Yet, communities have to be spatially distribut€lis is done using a stochastic process that
distributes randomly communities into the surroagdiings. The process takes into account
their distance to the urban pole and their sizéhereal-world area (table 39). No database
gives access to the share of urban land of muHdittgsa As a consequence, it is assumed that
the virtual size of the urban part of communitiegroportional to the number of inhabitants
living in the real municipaliti€s®. The population of municipalities is extractednfrahe
general population census carried in 2807Four classes of towns are created given their
population. Moreover, it is assumed that 50% of“titber land” area would be dedicated to

municipalities, the rest being the share of otlmr-agricultural land, i.e. forests and rivers.

Table 39: Values used fot the initialization of tows in the urban area

Municipalities Number of towns given _their.distance to
Toulouse (as-the-crow-flies distance - km)
Real population Virtua_l Virtual size of _
(inhabitants) population one town <20 <30 <40 >40  Simuland
(inhabitants) (ha)
<200 100 13 0 12 11 1 -
<500 350 45 4 13 10 3 -
<1000 750 97 13 3 1 0 -
>1000 2 900 376 16 6 3 2 -
Real-world towns (ha) 103 950 13 460 7457 3288814 900 13 463
Total area of rings (ha) - - 24178 27632 22373 61 96 100
Share of land occupied
by towns in the urban - - 31% 12% 8% 4% 14%
area (%)

Source: Population General Census (2007) and Owlien(2011)

The virtual population and size of communitieshe Simuland are deuced from the total populatiahsire of
municipalities in the real-world area. Then, basadthe distribution of municipalities given theiistnce to
Toulouse, the share of urban land in each ringlisutated.

1% The density of population is assumed to be theesameach town.
17 hitp://www.recensement.insee.fr/home.action.
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Doing this way induces that the closer the ringrfrthe urban pole, the higher the share of
urban land in this ring. This result matches witle bbserved dynamics of urban sprawl
presented in chapter 1. Indeed European cities Aavastorical dense downtownsince they
were built at a time during which people tend teoiar agglomeration economies (Antrop,
2004; EEA, 2006). Moreover, it is assumed thatutEn pole and the communities created
defining a random point on the map. Then, the ¢dree plots are converted into urban
land.

Farmsteads and farm plots are located using trstimgiAgriPoliS location process. Finally,
in the extension, the rest of the landscape islledfwith other non-agricultural land. In the
end, little differences remain between the landsazpthe real-world area and the landscape
of the Simuland (table 40). Deviations are mainlye do the upscaling procedure that
approximates the regional farm structure, and éostijuared grid that induces a large share of

other non-agricultural land in the fourth square.

Table 40: Area occupied by the different landscapes real-world area and in the Simuland

Type of land Source Real-world area (ha) Simulanéha)
Agricultural land (1) CRAMP 60 424 59 504
- Professional farms 56 922 56 199
- Non-professional farms 3502 3 305
Non-agricultural land (2)+(3) 28 638 36 596
- Urban pole (Toulouse) (2) INSEE 1302 1282
- Other land (3) INSEE 27 336 35314
- Communities 50% other land 13 668 13 463
- Other non-agricultural land 50% other land 13 668 21 851
Total (L)+(2)+(3) 89 062 96 100
Area for urban sprawl (ha/year) SAFER 209 206

Source: CRAMP, INSEE, and SAFER

First, the size of the raliorld area is extracted from INSEE databases amdstbe of the agricultural ar
extracted from CRAMP databases. Thus the shar¢hef tand is deduced. It is assumed that 50% obther |z
is used by communities, the rest being other naicaltural land. Finally the size of the urban p@edded.

This section presented a specific methodology tonfq@emented in AgriPoliS in order to

locate the agent City. During the initialisationaghk, the differentiation of non-agricultural
land into urban land and other non-agriculturatlas well as the transformation of the real-
world area into a square with the urban pole latate its centre permit to model urban

sprawl. The following section explains how the bebar of the agent City is modelled.
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7.3 Modelling the behaviour of the agent City

The agent City represents all the non-farmers, resgidents, firms, public services, who buy
agricultural land for non-farming purposes. As asaguence the agent City has to interact
with Farm agents on the land market. NeverthelessmFagents only rent land, whereas the
agent City has to buy land since the conversioagsfcultural land into urban land is not
reversible. In the extension it is assumed firsit he agent City chooses plots given their
locations to communities, and second that farmkvayes accept to sell their land plots since
there exists a significant difference between adjical land prices and urban land prices.
This section details the modifications to be impdeed in the current version of AgriPoliS in
order to simulate the behaviour of the agent City.

7.3.1 Characteristics of the land market in thé-weald area

In order to figure out the behaviour of the ageity,Ghe SAFER notification's® of land
transactions made between 2005 and 2010 in thewerdd area have been analyzed. They
provide:

- municipalities where the transactions are made

- jobs of land sellers and buyers

- plot sizes

- previous and future uses of plots

- plot prices

It is assumed that the distance between a plottldirban pole is equal to the distance
between the municipality where the plot is locatedd the urban pole. Thanks to
Odomatrix'®, several distances have been used: the as-thefibeswdistance, the road
distance, the off-peak time-distance and the rumir lime-distance (Hilal, 2004, 2007). In
this sub-section, the main characteristics of &melImarket in the real-world area described.

Basically, transactions for undeveloped plots boudly non-farmers represent 195
transactions for a total area of 209 ha. Notifmasi have been processed in order to only keep
up with the transactions for undeveloped sites hobg non-farmers. Symbolic transactions

18 Notifications are collected by SAFER Gascogne Hautguedoc
19 Odomatrix 2011, INRA UMR 1041 CESAER, Dijon ; digs Route 500® IGN
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which do not reflect the market price, e.g. sonwspare sold for one euro, are kept away by
introducing a threshold of 50 000 €/ha concernhegpirice of land transactions. Transactions
on plots valued more than 50 000 €/ha concern araae smaller plots whereas symbolic

transactions concern larger plots. Finally 1314eations remain in the sample for a total area
of 71 ha. The number of transactions and the avkhase almost constant. Moreover, both

the number of transactions and the amount of laftl en the land market have decreased in
2008 and 2009 probably due to the knock-on efféth® decreasing number of investments

in new housings. On the other hand, prices seeradigter a trendy increase. Nevertheless,
land prices collapsed in 2009 probably due to timsc(figure 34).
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Figure 34: Characteristics of the farmland market n the simulated area from 2005 to 2010 in the
simulated area

Source: SAFER notifications from 2005 to 2010

Histograms indicate the number of transactionsthardotal area sold in the real-world area. Thelgrshows
the evolution of land prices. Years 2008 and 20@9rapacted by the crisis affecting the real estaseket.

Figure 35 shows the spatial evolution of land @ide®m 2005 to 2010. First, the trendy
increase in land prices reaches +57% between 2002@10. Second, prices decline sharply
given the distance to Toulouse. Except in 200%eptiends are almost parallel suggesting

that land prices evolve homogeneously given thiadce to Toulouse.
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Figure 35: Farmland prices for development projectdbetween 2005 and 2010 in the simulated area
Source: CRAMP notifications from 2005 to 2010

Trends in land prices are calculated given thehasstow-flies distance to Toulouse. Except in 2G0&nds are
almost parallel suggesting an homogeneous evolofitemd prices given the distance to Toulouse.

The analysis of SAFER notifications suggests that amount of land and the number of
transactions are almost stable, whereas land phaes sharply increased. This rise in land

prices is nevertheless homogeneous and the distadalouse explains quite well the trend

in farmland prices.

7.3.2 Modelling the behaviour of the agent City

This subsection explains how the behaviour of thena City can be modelled using the
information provided by SAFER notifications. Thehbegiour of the agent City requires first
to figure out the amount of land bought every yagad then its willingness to pay for plots as
a function of the distance to the urban pole of [dose. Finally a stochastic process is

implemented to make the agent City choose plots.
7.3.2.1 The willingness to pay of the agent City

A relationship between land prices and the distasfcglots to the urban pole is calculated
(figure 36). Land prices are extracted from the ERFotifications and distances between
Toulouse and the municipalities are taken in Odamatppendix A12 presents the resulting

equations of the trend of the evolution of landcgsi The equation that best explains
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variations of land prices is chosen by comparirggRA of each trend equation. Since the road
distance in the polynomial equation trend getshiighest R? (12.94%), this equation should
be selected. However the current version of Agr?dbes not take into account roads in the
spatial representation. So it is not possible taehcuch distances. Using the as-the-crow-
flies distance is then the only solution. Moreowamstituting road distances by as-the-crow-
flies distances does not induce a significant loisghformation due to similar R? (12.74%
instead of 12.94%).
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Figure 36: Average land prices given the as-the-cveflies distance to the urban pole in the simulatedrea
Source: SAFER notifications from 2005 to 2010

The trend in land prices observed between 20022816 is calculated as a function of the distancBalouse.
Results show a decrasing correlation between laicdpand the distance of plots to Toulouse.

As explained in chapter 1, other factors also diineeformation of land prices, e.g. the size of
plots. However in the current version of AgriPop®ts are characterized by the same size
and commuting time cannot be calculated. Moreothex, torus makes the introduction of

other kind of distances very difficult. Finally tls-the-crow-flies distance explains quite well

the variation of land prices given the locationptdts. As a consequence, the trend in land
prices calculated using the as-the-crow-flies distais kept. Moreover results of appendix
Al13 shows that secondary urban poles such as Mtlehe-de-Lauragais do impact

significantly the values of land prices.
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So land prices (P) are driven by the distance aifspio the urban pole (d) as indicated by the

equation 16. The agent City is assumed to affoxdniguthe plots he chooses.

P =-0,0363d25,2158c+ 498,96 (16)

7.3.2.2 Preferences of the agent City for landgplot

The next step is to find out the relative prefeemnof the agent City for plots given their
distance to Toulouse. The relationship betweeratheunts of land bought by the agent City
given the distance of plots to Toulouse is thuarkgl out. The size of plots is extracted from
the SAFER notifications and distances are extrafttad Odomatrix. Moreover transactions
are agglomerated using six classes of distance 10 km, 10 to 20km; 20 to 30 km; 30 to 40
km; 40 to 50 km.; and distances greater than 50 Kayertheless, the number of transactions
made in municipalities located from 0 to 10 km basn merged with the 10 to 20 km class.
Figure 37 shows the relationship between the amaiuiaind bought by the agent City and the

distance of plots to Toulouse.
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Figure 37 : Amount of land bought by non-farmers fo non-farming purposes between 2005 and 2010 in
the simulated area

Source: SAFER natifications from 2005 to 2010

Land prices are analyzed given the distance ofp@T oulouse. Average land prices are calculatesgdh on
categories using the distances used for segregatngeal-world area into rings. Results show aekesing
relationship between the amount of land boughtleyagent City and the distance of plots to Toulouse
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Results suggest that the relationship betweenrti@uat of land bought by the agent City
and the distance of plots to the urban pbig the equation 17.

N(ha) = 0,0857* d(km)2- 9,5422 d(km)+ 28712 (17)

Table 41 shows the amount of land bought each lygdine agent City given the distance of

plots to Toulouse. It represents only a small sbétbe total area.

Table 41: Location and area consumed by urban spravevery year in the proposed extension of AgriPoliS

Distance to Toulouse (km) <20 20-30 30-40 40-50
Land bought by urban pole every year (ha) 103 55 36 15
Surface of the ring (ha) 24178 27632 22373 20661
Share of land bought by the urban pole every yeanithe

. (%) 0.42 0.20 0.16 0.07
ring

Using the distances used for segregating the reddvarea into rings, the amount of land boughtHhm®y agent
City is calculated for each ring. Results suggeat only a small share of agricultural land in eanly is bought
every year by the agent City.

7.3.2.3 A stochastic process for selecting landspbmught by the agent City

The last step consists in figuring out a procesglvimakes the agent City choose a set of
agricultural land plots. As explained in chapteutban plots are evaluated given their
distance to a set of amenities (Gottlieb, 1995rieigre et al., 2010; Lefebvre & Rouquette,
2012). Nevertheless the location of amenities is represented in the current version of
AgriPoliS. As a consequence the process is simedlifusing transition probabilities.
Transition probabilities are commonly used in tiberdture to model the attraction of cities
(Poelmans & Van Rompaey, 2009). It is relatively ldemanding in data and allows building
spatial constraints. In our case, transition prdhes agglomerate the information

concerning amenities necessary to the agent Cied¢ae which plots are bought.

Poelmans and Van Rompaey (2009) used a gravityddfaseula to determine the transition
probabilities of a model dedicated to locate pltitat are going to be urbanized in the
Flanders-Brussels region. They assumed inhabiteitie close to cities where probabilities

of employment are higher. They calculakedthe employment potential of pixelusingJ; ,

the number of jobs in town andD; , the distance of pixel i to town | (equation 18).

ij

E=2—% (18)
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In our case, plots would be bought by the ageny @ltich represents non-farming agents
who buy farmland for non-farming purposes, e.gidedial activities, service or industrial
activities. Nevertheless, periurban developmemastly linked to residential activities since
most of activities settling in periurban areas s&evice activities, e.g. retail stores or doctors,
and public services, e.g. schools, library, andtdpalls. As a consequence, it is assumed that

the consumption of land is driven by the flow ddickential settlers.

In our case, non-farmers are looking for the prairof amenities. As presented above, the
spatial distribution of amenities is not represdnite AgriPoliS. Nevertheless, it could be

assumed that services, e.g. post offices, primergds, and shops, are preferentially located
in more populated municipalities. The idea behiadhat these services settle where the
demand is stronger. As a consequence, an attraeggandex of plots is calculated based on
the formula of Poelmans and Van Rompaey (20093.dssumed that the attractiveness index

is proportional t&5,, the size of community evaluated by its number of inhabitants. Due to

transportation costs, inhabitants are less atuldayeplots located far away from communities

and the attractiveness index would be decreasitigDyi, the distance between ploand

communityj. Thus it is also assumed that plots located ctosseveral municipalities are

more attractive.

A, the attractiveness of each plot would thus bestira of the attraction resulting from all

surrounding communities as shown in equation 19s Tdrmula implies that a community
has no attraction power on a plot located far afr@y the centre of the municipality. Thus, it
is assumed that a plot is only attracted by comtramivhose centres are located within a
range of three kilometres. First, because thediteness of a plot located far away from a

community is almost equal to zero. Second, beciasso decreases the computation time.

n S

i1

Finally, the transition probabilities are valuedngsthe attractiveness indices. The probability
is equal to the attractiveness value of the plaidéd by the value of the attractiveness of the
plot with the highest attractiveness on the grio KEep the process stochastic, the probability

is finally multiplied by a random figure valued eten zero and one. The result is called the
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urban score. It is assumed that the agent City bheysplots with the highest urban scores
(figure 38).

Attractiveness:
_N\ S
‘ d1 @ a=> -
S ~d?
d3/ s: size of communities

d; distance from plots to communities
‘ Probability:

p(urbanisaton) =a/ A
@cites [ Plots O<p<l

With A the highest attractiveness
calculated on the grid

Figure 38 : Method to calculate the values of theansition probabilities used in the proposed exterisn

An attractiveness index based on gravitation foemus first calculated assuming that plots areacitdd by
communities where more services are provided, thegmore populated communities. Then, a probabgity
calculated and used by the stochastic process wiédtes the agent City selects plots.

This subsection presented how the behaviour oagiemt City can be modelled in AgriPoliS.
An equation of land prices and an equation of tmewnt of land bought by the agent City
have been figured out as functions of the distasicplots to Toulouse. These equations
would permit to evaluate the willingness to payte agent City and its preferences for land
plots given the distance of plots to Toulouse. lfma random process would be introduced
to take into account the random factors driving ¢heices of the agent City. The following

section explains how Farm agents react to the idesi®f the agent City.

7.4 Introducing speculation in the behaviour of Farm agents

The previous section explained how the behaviouhefagent City can be modelled using
AgriPoliS. Yet in AgriPoliS, Farm agents can ongnt free plots. In the extension, the agent
City should buy land plots. As a consequence, wheragent City wants to buy a plot owned
by a Farm agent, it has to propose an amount oesntmthe owner. Then, Farm agents have
to decide whether they accept or not the transaclitiis subsection details first how the
decision rule of Farm agents can be modified tesafise proposition of the agent City. Then,

the speculative behaviour of non-professional fasnmediscussed.
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7.4.1 Introduction of a speculative factor in theffp function of Farm agents

Periurban farmers can speculate on land pricesp{ehdl). Speculators are agents who
anticipate price fluctuations and who buy or selbds in order to benefit from this fluctuation

(chapter 2). Thus, in our case, farmers do not @nbduce food stuffs, they also decide
whether they sell land in order to get a beneb@trfrthe increase of land prices or not. As a
consequence, a trade-off between producing farrputsitand speculating on land should
exist. In AgriPoliS, the decision rule of Farm atgemakes them maximize their household

incomes (equation 9). In the extension, an additiparametek (x) is introduced in order to

make them speculate on land prices.

K(x) is assumed to be the estimated benefits from tapitalisation K (x)=P,* x, where
P(x): is the expected future price of an agriculturiak gonverted to urban uses). The new
profit function (Y(x)) would be the sum oK (x) and M(x), the basic profit function of Farm

agents in AgriPoliS (equation 20):
Y(x)=am(x)+ 4K (x) (20)

In this profit function,S(x)is the amount of payments received by Farm agamfRE(X)is

the land rent paid by Farm agents. Both are x-d#gr@n(equations 21 and 22). .

S(x)= z X ot S 21) RE(x) = x*re (22)

With With

X - the surface of crop i during the re: the rent paid for one hectare of land
reference years

S : the payment for one hectare of crop i

Moreover, in this subsection it is assumed thah&s receive a decoupled payment which is
independent from the cultivated crops during thieremce year. This paymens{ is a

payment per hectare and is assumed to be the saregdry farmer in the region (equation
23).

S(x) =X*s (23)
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The introduction of the speculation parameter ia pinofit function of Farm agents should
modify their behaviour. The equilibrium solutiontble profit function is calculated assuming
that Farm agents are rational agents who maximpef# function (equatrons 21 to 24):

Masfr(x)] - Y g (24)
oX
- “{Z(m—q)w—re}ﬂ%om (25)
e
Z(ﬂ_c.)+5r_re (26)
=Y() = K(X)_Z(p—clz)3+s,—ren(x) 27)

Ceteris paribus, the trade-off between agricultpraduction and speculation is driven by the
price of urban land, the gross margin of farm otgpthe value of payments, and the rental

price of land. First, wherP(x) the price of urban land increases, the tradesofiot in favour

of output production and Farm agents tend to kelrtand. Then, Wheli(pi —c,) the gross

margin of farm output and the amount of paymentseiase, farmers tend to favour producing
agricultural output. Nevertheless, whea the rental prices of agricultural land increase,
producing food stuff is a less beneficial activijnd Farm agents tend to favour the

speculation strategy.

Speculative farmers are characterizeg@Bly/0. In this casef can be considered as a discount

interest, which represents farmers’ propensityetain land and speculate. Chapter 3 showed
that the age of farmers, the existence of a suoccetbe original size of farms or their location
in a department drive farm size adjustments. Thissdiscount rate should depend on specific
factors such as farmers’ characteristics, e.gatfeeof farmers, the forecast legacy of the farm
to a future holder, or even to regional charadiesse.g. the proximity of an urban pole, or
even the proximity of an urbanized plot, and fipat structural characteristics of farms, e.g.

the type of farming, the values of sunk costs.

120Xi =X_zxj
j

J#i



Part 3; chapter 7 204

7.4.2 The speculative behaviour of non-professitarahers

In the real-world area, professional farms, i.edopiction-oriented farms, coexist with non-
professional farms, which production is not necelysaignificant or do not require much
labour. A methodological choice consisting in madglonly professional farms was made in
chapter 5. First because the behaviour of non-psadeal farms has been little explored by
the literature and is not really well-known. Anadtsed because the share of non-professional
farms in the cash-crop production of the real-wanida is marginal. In the extension this is

no more the case.

The decision rules of non-professional farms atenedl understood and little literature exists
on this topic (Chatellier et al., 2004). The ongpdecrease in the number of non-professional
farms has been confirmed by the 2010 Farm Genaa$@ (SSP, 2011b). Nevertheless, the
exit rate of non-professional farms in the realdd@rea is lower than the national exit rate of
non-professional farms and is even lower than #ierate of professional farms in the real-
world area (table 42). As a consequence, non-psmiesal farms of the real-world area must
remain in the agricultural sector for specific @as linked to their location in a periurban

area such as better opportunities to generateaafi-fncomes or land speculation.

Table 42: Comparison of the evolution of the numbeof farms between 2000 and 2007

Average exit

Source 2000 2007 rate per year
(%)
Professional farms (real-world area) CRAMP 362 314 -1.9%
Non-professional farms (real-world area) CRAMP 852 687 -2.8%
Non-professional farms (France) Agreste 269 832 ABD -3.3%

In 2007 in the real-world area, non-professionantoccupied 4 095 ha, that is to say 6% of
the agricultural land of the real-world area, 6&.216 ha whereas they represented 35% of
the total number of farms. Speculating on lanchi®pportunity for non-professional farmers
suggesting that non-professional farms have taakent into account in the extension. First,
because the agricultural land retained by non-psddmal farms cannot be used by
professional farms to grow in size. Second, becaoseprofessional farms also occupy some
land that might be bought by the agent City. Iis tase their land can be considered as a kind
of buffer zone for professional farms that favoaragricultural output production strategy.
Non-professional farmers can also have an off-fimtomand keeping their farmland for hobby
farming. In this case, off-farm jobs decrease ttwglpction constraints induced by the need to
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generate an income. To our knowledge, the litegatioes not suggest any information about
the behaviour of non-professional famers facingaarbprawl, whether they tend to speculate
on land prices or not. The behaviour of non-pratesd farmers has to be studied in further
details. In the experiments carried in chapter @)-professional farms are not taken into
account in the simulations since their agriculturatput is marginal. Nevertheless in the
extension, it would be assumed that non-profeski@naers are speculative Farm agents as

professional farmers.

Conclusion

In this chapter an extension designed to make AfjRmodel urban sprawl more explicitly
was presented. It relies on the introduction ohgent City, which models all the non-farming

agents buying farmland for non-farming purposes.

In order to implement this extension, the initiatisn phase would first be modified in order
to introduce urban landscapes which represent thmanu pole and the surrounding
municipalities. Since the current structure of AgliS uses a torus for modelling the
landscape of the Simuland, the spatial locatiothefurban pole results in a squared Simuland
with the urban pole located at the centre of theasgy Then, the behaviour of the agent City
has been designed using the notifications colleb{e8BAFER. The willingness to pay of the
agent City and its preferences for plots have sgiuced as a function of the distance of
plots to the urban pole using the as-the-crow-filetance. Finally, the behaviour of Farm
agents was discussed in order to take into acdbeintspeculative behaviours. It resulted in
the introduction of a speculation factor that inesia trade-off between incomes generated by
the on-farm activity and incomes generated by thexslation on land. The willingness to
speculate on land is introduced using an exogepatmmeter that has to be estimated using
characteristics of the household and of the farm&nyells as structural characteristics of the

farm.
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Conclusion of the third part

In this part, simulations using the agent-basedehadriPoliS were made in order to assess
the impact of urban sprawl on farm structure. Weug®d on the sensitivity of farms to urban
sprawl and their adaptation capacities. Resultsvstat increasing operational production
costs induce a decreasing number of Farm agenits. éarm agents adapt their farming
systems to increasing operational production cogtsodifying crop mixes and the amount
of labour allocated on-farm. Indeed as operatigralduction costs increase, high labour
demand crops are substituted by lower labour denwods and more family labour is

allocated to an off-farm.activity. Neverthelessutesfrom AgriPoliS exhibit some differences

with the econometric results from chapter 3. Indéled catch-up effect in farm size observed

in the econometric models is not observed in Adi#0o

These results must nevertheless be considered tiieecurrent structure of the program and
the potential constraints resulting from the asdionp made in AgriPoliS. In order to
overcome these limits, propositions have been ptedein chapter 7 in order to introduce
missing aspects of urban sprawl in AgriPoliS. Fitsban land can be introduced in order to
model cities. It is distributed in order to repmeisboth the urban pole and the surrounding
muncipalities. The torus made the municipalities distributed given their distance to
Toulouse on a hypothetical squared landscape. 8geodecision model can be created in
order to make cities grow to model urban sprawky&tem based on transition probabilities
can be introduced in order to simplify data coll@tt Third, the decision rules of Farm agents
can be modified in order to make them speculatelaoml priices. It can be done by
introducing a new factor in their decision ruletthepresents expected speculative benefits.
Fourth, non-professional farms can be introducedesthey are major actors that retain land.

Focusing on the explaining power of the model, \weed at providing insights why some
farms tend to better adapt to urban sprawl whesease others exit rapidly the system. In a
prospective approach, it could be interesting tmé&a the predictive power of AgriPoliS and

improve some of its components.
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DISCUSSION GENERALE : ANALYSE CRITIQUE

Dans une perspective d’analyse des dynamiques alugement structurel des exploitations
agricoles périurbaines et de ses déterminantgaeailt de recherche s’est intéressé a mettre
en évidence les impacts de la périurbanisationlssstructure des exploitations de grande
culture. Pour cela une approche économétrique et approche multi-agents ont
successivement été mobilisées. Ces deux approahesorst révelées complémentaires.
L’approche économétrique a permis d’identifierdéserminants de la taille et du changement
en taille des exploitations agricoles midi-pyrémén Les résultats de cette analyse
s’inscrivent dans la lignée des travaux sur legrdéihants du changement structurel des
exploitations agricoles. L'analyse a de plus perdgisnontrer qu’'une variable de localisation
permettant de discriminer les zones urbaines deeszourales ou périurbaines, est un
déterminant de la taille et du changement en tals exploitations midi-pyrénéennes.
Ensuite, des simulations ex-ante ont été réaliages le modéle multi-agents AgriPoliS pour
analyser les dynamiques structurelles des explwigtpériurbaines de grande culture du
Lauragais. L'approche multi-agents a été privilégaar elle permet de simuler I'évolution
simultanée et interconnectée de plusieurs typegpllizations agricoles ainsi que d’intégrer
I'hétérogénéité des structures dans les analysesoure, la majorité des déterminants du
changement structurel des exploitations identifigées I'analyse économeétrique a été prise en
compte dans AgriPoliS (taille initiale, forme juqde et spécialisation des exploitations, age

er capital humain spécialisé des exploitants).

Dans cette partie, nous ménerons une analyseugitigs choix méthodologiques réalisés

dans cette thése. Alors que certains d’entre eadtedt de contraintes auxquelles nous avons
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dd nous soumettre, d’autres ont été réalisés délient. Nous discuterons notamment la
généricité de la méthode employée et proposeranaltirnatives aux choix méthodologiques
réalisés. Dans un premier temps, la complémentaeséapproches économétriques et multi-
agents sera discutée. La représentation du pagsaggefortement contrainte par la forme de
torus du « monde virtuel » d’AgriPoliS. Elle serabjet, dans un deuxiéme temps, de
propositions spécifigues. Dans un troisieme temgss alternatives pour affiner le

comportement des agents seront proposées. Findlem&ns un quatrieme temps, les

alternatives aux choix réalisés pour représengétalement urbain seront examinées.

Complémentarité des approches economeétrique et muigents

La complémentarité des approches économétriquesiititagents réside dans la possibilité
de pouvoir identifier ex-post des facteurs affectarchangement structurel des exploitations
entre 2000 et 2007 puis d’en tenir compte danssiheslations ex-ante. Nous discuterons tout
d’abord les résultats de I'analyse économétriquais,Pnous nous pencherons sur les
spécificités des résultats des simulations réaiséec AgriPoliS. Enfin, nous analyserons la

complémentarité de ces deux approches.

» Identification ex-post des déterminants du changemsieucturel des
exploitations

L'utilisation d'un modéle économétrique a permis clenduire une analyse ex-post des
déterminants du changement structurel des exptoigtagricoles en utilisant les bases de
données du recensement général agricole 2000 efedgquéte sur la structure des

exploitations 2007. Trois types de variable ont tgétés. Premierement, des variables
concernant la structure des exploitations ont étéctonnées : « taille initiale », «forme

juridigue » et « spécialisation technico-économigueCes variables sont classiquement
utilisées pour expliquer le changement structures exploitations agricoles. Dans nos
analyses, ces variables ont eu un effet significetiméme nature que ceux mis en évidence

dans la littérature sur la taille des exploitatiagsicoles.

Deuxiémement, des variables concernant les caist@iées du chef d’exploitation ont été
testées: «age », «existence dun successeurgenre », «emploi non-agricole »,

« formation agricole » et «formation générale sloré que les résultats concernant les
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variables « genre », « age », « existence d’'unessetir » et « capital humain spécifique »
ont été convergents avec ceux de la littératuiafllence de la variable « emploi non-
agricole exercé par le chef d’exploitation » n'@ jea I'effet significatif escompté sur la taille
ou I'évolution en taille des exploitations. L'inBluce des variables de capital humain n’ont
egalement pas eu d’effet significatif sur les Valea de croissance en taille des exploitations.
Dans la mesure ou lI'agrandissement est un phénodyraenique, il aurait été intéressant de
pouvoir tester des variables caractérisant I'apsesge des agriculteurs (par exemple, les
formations suivies par les agriculteurs). Cepentiadisponibilité de telles données contraint
les possibilités de les prendre en compte. D’ume pau d’information est disponible sur les
apprentissages des agriculteurs. Les enquétes aneefit ainsi le nombre d’heures de
formation suivi mais n’en précisent pas le contddlautre part, les enquétes utilisées ayant
pour objectif le suivi des exploitations, et nors deploitants, les données concernant ces
derniers ne sont pas nécessairement fiables (8t pas garanti que ce soit le chef

d’exploitation qui réponde au questionnaire).

Troisiemement, des variables de localisation slgatdes exploitations ont été testées
(départements et localisation en fonction du zonBgGEE ZAUER). La variable localisation
périurbaine a été construite a partir de la clasgibn INSEE des communes. Dans cette
classification, la différenciation des communes estlisée en fonction i) du nombre
d’emplois dans chaque commune et ii) du nombrehifaats ayant un emploi dans les poles
urbains (Cavailhes, 2009). D'un point de vue adeicda localisation périurbaine des
exploitations peut affecter les dynamiques straties via le prix du foncier et les
opportunités de diversification des revenus (chepi). Or I'évolution de ces deux facteurs
pourrait ne pas correspondre exactement au zorede jplar I'INSEE. Des effets de bordure
pourraient affecter les résultats. Neanmoins, ésiltats obtenus montrent I'existence de

dynamiques urbaines de restructuration cohérentaslas résultats de la littérature.

Bien que de nombreuses variables soient dispondaas les bases de données utilisées, la
difficulté d’accéder a des données individuellesietpossibilité de suivre I'évolution de la
structure des exploitations sur plus de huit anr{@e80/2007) limitent la portée de cette
analyse. D’'une part, le changement structurel est évolution sur le long terme. Ainsi, il
aurait été intéressant d'analyser les détermindatshangement structurel sur une période
plus grande en utilisant plusieurs recensementscdgs consécutifs. Toutefois, il n’est pour

le moment pas possible d’identifier une méme exglioin entre plusieurs recensements



Discussion générale : analyse critique 212

agricoles®>. Cette contrainte devrait cependant étre levées das années & venir avec

I'attribution d’un numéro SIRE¥? & toutes les exploitations agricoles.

* AgriPoliS, un modeéle au potentiel élevé mais ardacsure contraignante pour

répondre aux questions posées dans cette thése

Dans AgriPoliS, le secteur agricole est défini caamam systéme complexe (Happe, 2004),
dans lequel le changement structurel s’analyse aofamésultat i) des décisions individuelles
de production et d’investissement des agents aleijeurs interactions sur le marché du
foncier. Dans AgriPoliS, la quantité d’informatiogcessaire pour modéliser les exploitations
agricoles et leurs interactions est tres importaDtene part, de nombreux parametres peuven
étre modifiés afin de simuler des scénarios diffexeD’autre part, de hombreuses variables
de sortie peuvent étre extraites pour conduirealime des résultats. Des extensions du
modele peuvent également étre mises au point paitgrtde nouvelles problématiques telles

celles se rapportant aux services écosystémiquadyit al., 2009).

Néanmoins, I'adaptation d’AgriPoliS a une régioguiert beaucoup de temps. Premiérement,
la multiplicité des variables et des parametresndaléle nécessite la collecte d’'une quantité
importante de données. Il est dailleurs souvertessgaire d'utiliser plusieurs bases de
données dont 'homogénéité en termes de méthodolegid’année de collecte n’est pas
garantie. Les données collectées demandent almigima des ajustements. Deuxiémement,
la structure du modele, bien que modifiable, nfEsir le moment pas adaptée a la simulation
du changement structurel des exploitations agrcpégiurbaines et des hypothéses fortes ont
dd étre réalisées avant de réaliser les simulatibr@siemement, les interactions entre les
nombreuses variables du modeéle peuvent complitaralyse des résultats dans la mesure ou
il est parfois difficile d’identifier les causesslphénomenes observés. La mise en évidence
des déterminants de la valeur de la rente deslfErde plaine a par exemple été permise par
I'utilisation d’'un métamodele économétrique. Enfies décisions des agents basées sur une
maximisation du revenu du ménage sont calculégsdi I[du solveur Excel qui ne permet pas
d’accéder aux valeurs duales des facteurs de piodudinsi, la procédure de décision des
agents pourrait étre écrite avec le logiciel GAMI® de pouvoir accéder aux valeurs duales,

particulierement utiles lors de I'analyse des rigsl

121 pour le moment, il n’est possible d’identifier uexploitation qu’entre un recensement agricoleestttois
enquétes sur la structure suivantes.
122| e numéro SIRET est un identifiant d'établissenseiiprend la forme d’'un nombre de 14 chiffres.
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» Cohérence des résultats de I'analyse économétaigpela structure
d’AgriPoliS

L'utilisation d’AgriPoliS a été motivée par la pdstité de modéliser I'évolution simultanée
d’exploitations aux caractéristiques structurehégerogénes et de tenir compte des distances
entre parcelles, exploitations agricoles et poélebains (dans le cas de [I'extension
d’AgriPoliS). De plus, AgriPoliS intégre la majaritdes déterminants du changement

structurel des exploitations identifiés dans I'gsaléconométrique (tableau 43).

Tableau 43: Déterminants du changement structureldentifiés dans I'analyse économétrique et pris en
compte dans AgriPoliS

Déterminants

. iy Nom du ;
|de|f1;|rf]|ae§sd eans paramétre dans Distribution Etapiod:]ppizse €N Criteres de sélection
économétrique AgriPoliS
Taille initiale Taille initiale
Forme juridique Forme juridique Représentation des Maximisation de la
Spécialisati Spécialisation exploitations Upscaling représentativité du
pecialisation technico- simulées territoire simulé
technico-économique .
économique
Emploi non-agricole Emploi non- Décision des Maximisation du
P 9 agricole agents Décision de revenu espéré du
Capital humain Capacités Distribution production ménape
spécifique managériales aléatoire 9
Age de I'exploitant Age D|st,r|bu'_[|on Décision de sortie -
aléatoire
Décision de reprise
Existence d’'un . Décision des ou non de Comparaison des
Succession , o - , -
successeur agents I'exploitation tous  codts d’opportunité

les 25 ans

Les parametres de structure des exploitationsgen compte pendant I'étape d’upscaling.
La minimisation de I'écart entre le nombre d’exfdtions par classe de taille, de forme
juridique et de spécialisation technico-economidaas la région simulée et dans la région
virtuelle assure une représentativité satisfaisdetees facteurs. D’autre part, la plupart des
caractéristiques des chefs d’exploitation déterntites dynamiques de changement structurel
sont également prises en compte dans AgriPoliS (gétal humain spécifique, emploi-non-

agricole et existence d’'un successeur). Alors ¢eradloi non-agricole et I'existence d’un

successeur résultent d'une prise de décision dassad’age et le capital humain spécifique
des agents sont des parameétres distribués aléasmite Les résultats économétriques
montrent que la taille des exploitations est sigatfvement corrélée a I'age et au capital
humain des exploitants. Par conséquent, leur bligian aléatoire lors de la phase

d’initialisation pourrait étre a l'origine d’'un b& De plus, I'indépendance des distributions
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de 'age des agents et de I'age de leur matérietrpb exacerber ce biais dans la mesure ou
'age du matériel est en général corrélé a cels dgriculteurs : les jeunes agriculteurs
investissant dans du matériel neuf ou héritant ahaiériel récemment renouvelé alors que
les agriculteurs agés sans successeur ne renauvade leur équipement dans la perspective
de leur départ a la retraite. Les conséquencesddgsbutions aléatoires de certaines

caractéristiques des agents seront discutéeseuitément.

Représentation du paysage dans AgriPoliS

Dans le cadre de l'analyse économétrique des ditants de I'agrandissement des
exploitations agricoles de la région Midi-Pyrénéasus avons vu que les variables de
localisation et, par conséquent, les distances uilla sont un facteur déterminant des
décisions d’agrandissement des agents. Pour néatisg simulations, nous avons d0
sélectionner un modele prenant en compte les dissarentre parcelles, siéges des
exploitations et pbéles urbains dans les décisioes dgents. De plus, étant donné la
configuration pédoclimatique de la région Midi-Ryeés (deux types de sol trés différents en
plaine et en coteau), il était tres important, dinpde vue de la pertinence agronomique,
d’introduire deux types de sol arable dans la gtation du paysage. Dans l'optique
d’améliorer la représentation du paysage, le cageplal’AgriPoliS a un Systéme

d’Information Géographique (SIG) pourrait étre ymemiere alternative a envisager. D’autre
part, I'introduction de différents types de sol pait également étre réalisée differemment de
la fagcon dont nous avons procédé, par exemplestingliant les exploitations en fonction des
types de sol préalablement a la realisation dgpaldgie. Enfin, nous nous intéresserons aux

conséquences de l'utilisation de distributions @iéas pour individualiser les agents.

» Couplage d’AgriPoliS avec un systeme d’'informatigographique : la

contrainte du torus

Dans la version actuelle d’AgriPoliS, le paysageregrésenté a I'aide d’'une grille composée
de cellules carrées de taille identique représéeméasnparcelles. Cette grille prend la forme
d’'un torus (chaque bord de la carte rectangulapeésentant le territoire simulé est en réalité
contigu au bord opposé). Ce choix a été réaliségsaconcepteurs pour que l'intensité de la
concurrence sur le marché du foncier soit comparpblr chaque parcelle. Néanmoins ce

choix implique i) que les exploitations soient llim@es aléatoirement et ii) que les distances
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dans le monde réel (distances routieres) soienbappees par des distances a vol d’oiseau.
Ces simplifications contraignent fortement la potisé de prendre en compte les ressources
naturelles spatialement localisées dans les teestosimulés. Pour améliorer cette

représentation du paysage, deux solutions peuvente@visagées. La premiére consiste a
utiliser un SIG. La seconde consiste a trouverampromis entre la représentation actuelle

du paysage et 'utilisation d’'un SIG.

Les systemes multi-agents (SMA) peuvent générale@ea couplés a des SIG pour une
représentation spatiale non-biaisée des territ@msilés (chapitre 4). Les distances réelles
seraient alors accessibles et pourraient étrespeseompte dans les décisions des agents. Le
couplage d’AgriPoliS avec un SIG ne peut pas étraligé en I'état a cause de la
représentation du paysage sur un torus. Au prégldderait nécessaire de déconnecter les
bords opposés de la grille. Afin de ne pas dimineecessivement la pression fonciéere
exerceée sur les parcelles en bordure de la caréezone réelle plus grande pourrait alors étre
simulée. Toutefois, I'analyse porterait uniquementr le changement structurel des

exploitations de la zone d'intérét.

Un compromis entre la représentation actuelle desg@ge et celle résultant d’'un couplage
d’AgriPoliS avec un SIG pourrait consister a uéfida grille actuelle sans que celle-ci ne
prenne une forme de torus. Une zone plus granddé ggralement simulée pour maintenir la
pression fonciére sur les parcelles en bordure daute. L'élargissement de la zone simulée
serait réalisé en créant une marge autour de l& daitiale dont les caractéristiques

(proportion des types d’exploitation et des typessdl) seraient similaires a celles de la zone
initiale (figure 39). Cette seconde possibilitémettrait de substituer la localisation aléatoire
des exploitations et des ressources naturellesuparreprésentation spatiale prenant en
considération la localisation relative des ressesimtaturelles (localisation d'un cours d’eau,
de forages), de reliefs (coteaux) ou encore la ipnb& de certaines exploitations

(exploitations de coteaux entre elles).

La principale contrainte de ces deux alternativesais une augmentation du temps de
simulation provoquée par I'existence d’'un plus dgramombre d’agents dans les simulations.
Dans la seconde alternative, la configuration dtitéére nécessiterait de plus un temps de

préparation plus important.
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Marges additionnelles
du Simuland

Simuland
d’origine

Paysage d'origine en
forme de torus

Alternative : représentation plane

du paysage

Figure 39 : Modification de la forme de représentabn du paysage dans AgriPoli&?
Une alternative pour localiser les ressources ahgsrrelativement les unes aux autres serait aifieola
représentation du paysage et en utilisant une septétion plane et non plus en torus.

* Introduction de types de sol hétérogenes : le easldrreforts et des

Boulbénes

L’introduction de terres arables de qualité hétérmg a nécessité de différencier les
exploitations sélectionnées durant la procédur@stialing en fonction des terres dont elles
disposent. Cette distinction a été réalisée en eoamp les rendements des types
d’exploitation élaborés par la CRAMP a ceux acddssidans les données FADN. Cette
méthode a généré un biais significatif entre la pelative des reliefs dans le monde réel et
celle représentée dans le monde virtuel. Ce b&is gvoir été provoque i) par le faible degrée
de précision des données utilisées pour évalysartarelative des différentes terres arables et
i) par I'estimation de leur proportion apres la@idure d’'upscaling.

Une alternative a la méthode employée pourrait ismrsa distinguer les exploitations en
fonction des terres dont elles disposent lors deré@édure d’upscaling, en tant que critére
typologique. Il serait alors possible d'introduideux criteres supplémentaires dans la
procédure d’'upscaling (les surfaces de Boulbenegllts de Terreforts) en lieu et place du
seul critére de surface des terres arables. Néasiiaireprésentativité de ce critére risque de
ne pas étre respectée dans I'échantillon d’expioita FADN. De plus, la réalisation de cette
alternative est conditionnée a I'évaluation desases des deux types de sol dans le monde

123 hitp://www.math.cornell.edu/~mec/2008-2009/HoHomhg/page6_knots.htm
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réel. L'annexe Al4 détaille les résultats d’'une hmée employée pour estimer ces surfaces

fondée sur I'estimation des sols majoritaires daaommunes de la zone simulée.

» Différenciation des agents virtuels : le biaisaalwit par le recours a des

distributions aléatoires

Durant la phase d'initialisation, des processuatalées sont utilisés pour distribuer certaines
caractéristiques des agents : leur age, I'age de dquipement et la localisation de leur
exploitation sur la grille. Ces caractéristiguestsdéterminées en utilisant une distribution
aléatoire suivant une loi uniforme. D’'une part,|daalisation spatiale des exploitations est
biaisée. D’autre part, la distribution aléatoire lthge des agents modifie la distribution
démographique réelle caractérisée par une majdrégploitants agés. De plus, dans le
monde réel, 'age des équipements est souventié@riége des agents ou a I'existence d’'un
successeur. Ceci n'est également pas le cas dameride virtuel dans la mesure ou les

distributions de ces deux variables sont indépetedan

Pour remédier a ces biais, une alternative comaiste estimer la loi régissant la distribution
de I'dge des chefs d’exploitations dans le mondd et a modifier celle utilisée dans
AgriPoliS. Introduire une corrélation entre I'agesdequipements et celui des agents est plus
délicate. Un facteur de proportionnalité lié a é&dps exploitants pourrait méme étre introduit
pour déterminer l'age des équipements. La conjonctiies facteurs aléatoires et des
interactions entre les variables aurait pu induine faible robustesse des résultats et des

ecarts-types importants. Toutefois, comme l'a dwjté Happe (2004), les résultats obtenus

avec AgriPoliS sont plutét robustes et les écagied sont relativement faibles.

Le comportement des agents exploitations agricoles

Nous nous intéressons maintenant aux hypothesatvesl a la modélisation des agents
exploitations. Dans AgriPoliS, la regle de décisaba production et d’investissement des
agents est, par hypothese, une maximisation dunweespéré du ménage. Cette hypothese
permet de modéliser de maniére relativement sedisfee les décisions de producteurs
agricoles professionnels dont les revenus sontramdg partie issus de leur activité agricole.
Néanmoins, une premiere limite apparait du fait'alesence de prise en compte du risque

dans les décisions des agents. De plus, dans fesess périurbains ou des stratégies
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patrimoniales peuvent étre élaborées, notammenepaxploitants non-professionnels, cette
hypothése limite les possibilités de représentautiés types d’agents. La régle de décision
de maximisation du revenu du ménage pourrait nepasspondre aux regles de décision de
tous les agents (par exemple, les exploitationspnofessionnelles). Dans un premier temps,
nous analyserons les limites concernant l'utilatdes données FADN pour créer les agents.
Dans un deuxiéme temps, nous aborderons les eritdra@isis pour arbitrer la décision de

sortie des agents. Dans un troisieme temps, nous mutéresserons aux possibilités

d’introduire de nouvelles opportunités d’emploi regricole.

» Sélection des agents exploitations agricoles ighétdes données FADN

La méthode de sélection des agents utilisée date ttese suit la procédure d’'upscaling
développée par Sahrbacher et Happe (2008). Cefleraiet une sélection automatique d’'un
échantillon représentatif d’exploitations a parties données FADN. La méthode est
reproductible a d’autres régions (Sahrbacher, 20L&y données FADN sont en effet
disponibles au niveau européen a I'échelle NUTSIi2en France, correspond au découpage
administratif régional. La procédure d’'upscaling aslisable a une échelle inférieure a
'échelle régionale mais alors des difficultés pentvétre rencontrées lors de I'étape de
collecte des données. Dans notre cas, une collao@aec la CRAMP a permis d’accéder

aux informations nécessaires.

Néanmoins cette étape d'upscaling présente desefingies lors que la représentativité des
parametres utilisés comme criteres de sélectiost fas bonne dans les bases de données.
Lors de I'étape d’'upscaling, des critéeres de s@&ectont choisis, par exemple la valeur des
surfaces irriguées dans notre cas. L'échantilloRAutilisé était cependant caractérisé par
une majorité d’exploitations qui n’irriguent pasn @remier biais est introduit par le manque
de représentativité des bases de données FADN roamtecet indicateur. Un second est
provoqué par I'hétérogénéité des sources utiliséiesi, la génricité de la méthode est limitée
par les contraintes liées aux choix des criteressélection et a la qualité des données

disponibles.

Les données FADN donnent accés a des informatiamscecnant uniquement des
exploitations professionnelles. D’'une maniere galeerle biais introduit par 'absence des
exploitations non-professionnelles est minime dit tue l'objectif d’AgriPoliS est de
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modéliser le changement structurel des exploitaticontribuant significativement a la
production agricole d’'une région et a l'occupatide son territoire. Dans les espaces
périurbains, les exploitations non-professionnejmsent toutefois un réle non-négligeable
(Chatellier et al., 2004). D’'une part, elles cdmient a la rétention des terres agricoles et
empéchent les autres exploitations de s’agrandaut® part, leur capacité a « tamponner »
'expansion urbaine réduit I'impact de la périurlsation sur les exploitations
professionnelles. Il pourrait étre intéressant dalecter des informations sur les
caractéristiques structurelles de ces exploitatiaiis de mieux en tenir compte dans la

typologie.

» Des décisions de sortie intégrant les codlts irré@inles

Dans AgriPoliS, les agents quittent le secteurcadgisi i) ils n'ont plus de liquidité, ii) les
codts d’opportunité a maintenir une activité agecpar rapport a une activité non-agricole
sont trop faibles et iii) les colts d’opportunitésl a la reprise d’'une exploitation sont trop

faibles.

Les codts irrecouvrables modifient la perceptios delts d’opportunité (chapitre 2). Par
conséquent, les décisions de sortie pourraientrét@ifices de maniere a ce que les codts
d’opportunité des agents prennent en compte les awécouvrables liés aux investissements.
D’aprés les résultats de la littérature, les agapnt réalisé des investissements importants
sont plus réticents a cesser leur activité agriéoleause des codts irrécouvrables (Chavas,
1994; Balmann, 1999). Par conséquent, une altgengtourrait consister a introduire un
calcul de colts d’opportunités intégrant les catrcouvrables liés aux investissements.
Cette fonction serait d’ailleurs particuliéremetiteulors de I'étape de calibrage pour ajuster

le taux de sortie des exploitations.

» Introduire d’autres opportunités de productionscaiges ou des activités non

agricoles

Dans AgriPoliS, les cultures simulées sont en gdriés cultures historiques observées dans
la région. Il est néanmoins restrictif de simularaht les vingt-cing années de simulation les
mémes productions sans considérer la potentidéteidtroduire de nouvelles (Happe, 2004).

Dans notre cas, des entretiens avec des profestsoda la filiere grandes cultures nous ont
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permis d'identifier des cultures (triticale, févir'® dont le potentiel pourrait se développer

dans les années a venir.

De la méme maniére, il serait possible d’introduieenouvelles opportunités d’emploi non-
agricole. Pour le moment, les opportunités d’empion-agricole sont uniqguement des
emplois non-qualifiés. Dans I'optique de simulerckangement structurel des exploitations
périurbaines, d’autres opportunités pourraient &mroduites : transformation de la
production, emplois dont la rémunération dépendhaibiveau de qualification des agents, ou
mise en place de vente directe. Ces alternatives retativement délicates a introduire car
elles supposent d’adapter I'échelle du modele,n¢dgrant d’autres équilibres que celui du
marché foncier. Il faudrait alors estimer I'offreeohplois non-agricoles ainsi que la demande
pour les produits et services non-agricoles. Sanpler AgriPoliS a un modeéle d’équilibre
gui modéliserait I'évolution de I'offre et de lamdande relatives a ces nouvelles activités, il
serait possible de conditionner I'acces a ces ié&siaux agents dont le siege de I'exploitation
est situé dans un certain périmétre de I'agerg.vill

A propos de la représentation de I'étalement urbain

Dans le chapitre 6, I'impact de I'étalement urbairété simulé en modifiant le niveau les
charges opérationnelles des activités agricolexhox méthodologique ne prend en compte
ni le comportement spéculatif des agents, ni lasoconmation de foncier par des agents non-
agriculteurs. Toutefois, la modification simultarde plusieurs parametres aurait compliqué
de facon significative I'analyse des résultats agnaentant le nombre de causes possibles
pour expliquer les phénomenes observés. Dans [@tehd, un ensemble de suggestions ont
été faites pour simuler de maniére endogéne l'étahe urbain et remédier a ces limites. Ces
propositions sont maintenant discutées. Nous nausresserons tout dabord a la
consommation fonciére d’origine non-agricole. Puisis discuterons l'introduction de terres

urbaines hétérogenes.

1241 es caractéristiques technico-économiques devierdée étant trés proches de celles du pois, leréde n'a
pas été introduite dans les simulations.
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» Compétition fonciére et réle des villes

Dans les propositions d’extension présentées damhdpitre 7, la consommation fonciére
serait provoquée par une demande en foncier agriémlanant d’agents non-agricoles qui
souhaiteraient artificialiser des terres en vuelele installation dans des communes a
proximité du pole urbain. Par conséquent, I'agelhe eroitrait en surface en achetant chaque

année un certain nombre de parcelles aux agenisitakijpns agricoles.

Dans notre proposition, la quantit¢é de foncier com®mée par l'agent ville n'est pas
dynamique. Pratiqguement, une valeur dynamique piugtre estimée a partir des
notifications SAFER. Alors que nous avons calc@g moyennes sur six ans les prix des
terres urbaines et les volumes des surfaces &liiées, nous aurions pu définir une équation
permettant d’estimer une valeur annuelle de ceanpaires. Cette modification nécessiterait
néanmoins de disposer de prévisions sur les conatioma futures de foncier sur le territoire
(par exemple, les prospectives de 'AUAT). Cettedification permettrait en outre de tester
des scénarios portant sur les politiques de rdgulafdensification de I'habitat) ou de

dérégulation du marché foncier (mitage exacerbé).

e Hétérogénéité des terres artificialisées : différation de la contrainte

périurbaine

Dans notre proposition, la demande en foncier exgwi par I'agent ville agglomererait les
demandes des agents non-agriculteurs qui achéterforttier agricole en vue de son
artificialisation. Cette demande ne tiendrait pampte des usages urbains futurs des terres
agricoles alors que les externalités affectanttiVdaé agricole sont significativement
différentes selon que l'usage des parcelles a mitkiest de type résidentiel, commercial ou
industriel. Ainsi, la nature des usages urbainspagselles pourrait étre affinée mais la encore
linformation est difficile d’acceés, d’un point daue quantitatif. En fonction de l'usage des
parcelles non-agricoles, des opportunités et desaintes différentes pourraient affecter les
agents. Par exemple, les exploitations proches ateesz résidentielles pourraient étre
davantage contraintes dans leur usage des pestioidedes fertilisants. Elles pourraient
egalement avoir un parcellaire plus difficile d'asaugmentant les colts de transport. A des
usages différents du sol sont également assoceesaleurs différentes de la rente fonciere

qui affectent les capacités d’investissement eindvation des agriculteurs. Ainsi la rente
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fonciere associée aux parcelles non-agricoles pi@tre différenciée selon gu’il en est fait

un usage résidentiel ou non.

Une autre proposition pourrait étre faite dansae @l la représentation spatiale du territoire
serait modifiée et que les contraintes liées alibation du torus soient dépasseées. Elle
consisterait a représenter les mesures de zonageepra la régulation du marché du foncier
francais. On pourrait ainsi déterminer des espacekes terres agricoles sont protégeées et
d’autres ou les terres agricoles peuvent étrad@alitées. Ceci permettrait alors de modéliser
les interventions de la SAFER en envisageant, pample, de diminuer les codts

d’opportunité a la reprise des exploitations sisuge sein d’espaces agricoles protégées.

La majorité des discussions conduites dans cettlysncritique vise a améliorer le degré de
précision des résultats des simulations réaliséesc aAgriPoliS en s’attachant plus
particulierement a la représentation des agentigxiions (localisation, regles de décision),
du paysage et du phénomene d’étalement urbain.a@eésiorations devraient contribuer a
ameliorer le pouvoir prédictif du modele grace ae umodélisation plus fine des
caractéristiques spatiales des régions simuléeali@ation des ressources, localisation de la

ressource en eau).
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CONCLUSION GENERALE

Dans cette these, nous nous sommes attachés aermrgrcomment les exploitations
agricoles de grande culture modifient leur struetpour s’adapter, sur le long terme, a
certaines contraintes de leur environnement. Neassaexemplifié notre étude sur le cas des
exploitations du Lauragais confrontées a la péanidation de la métropole toulousaine. La
littérature relate, d’'une part, que la périurbatniga est, pour les exploitations agricoles,
source de contraintes avec notamment une hauspexddu foncier, une hausse des codts
variables de production et I'existence de compoetei spéculatifs sur le prix des terres et,
d’autre part, qu’elle peut également étre souro@brtunités en permettant, par exemple, de
faciliter la valorisation en vente directe de laduction, de développer des ateliers de
transformation ou des activités complémentairegu kexploitation, voire de trouver un
emploi non-agricole. La conceptualisation du chamget structurel des exploitations
périurbaines a nécessité de mobiliser le champiptiisgire de I'économie agricole, qui
explique le changement structurel des exploitatjgas|’existence d’économies d’échelle et
de gamme, de codts irrécouvrables et de phénonmaggrentissage. Ce cadre d’analyse a
été complété par d’autres types de colts évoqués@mmomie spatiale (les colts de transport),
qui permettent de comprendre les décisions destaggmiculteurs et non-agriculteurs en

fonction de la configuration de leur parcellairaletleur proximité a la ville.

En nous placant dans une approche de long terwiee analyse a consisté a quantifier, grace
a i) des modeles économétriques et ii) un outikideulation, le changement structurel des

exploitations de grande culture qui représententseicteur majeur de l'agriculture midi-
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pyrénéenne. Plus spécifiguement, nous nous somrtiashé&s a mettre en évidence

I'évolution de leurs dynamiques structurelles fada périurbanisation de leur territoire.

Pour ce faire, nous avons procédeé en trois étdpmss un premier temps, une revue de la
littérature, nous a permis de déterminer I'acceptie la périurbanisation utilisée dans cette
thése. La périurbanisation a ainsi été définie cemrmmprocessus d’artificialisation rapide des
terres agricoles localisées a proximité directe deendes métropoles, accéléré par la
généralisation de I'habitat diffus. Cette revueladittérature, nous a ensuite permis ii) de
proposer une définition du changement structuretroe la variation sur le long terme des
dotations en facteurs de production (capital, fencet travail) des exploitations et iii) de
recenser les forces a l'origine du changement tstreicen agriculture: économies d’échelle
(agrandissement, mécanisation, spécialisationg efathme (diversification) consécutives aux
investissements réalisés pour maintenir la comyiéitdes exploitations. Ce faisant, les
agriculteurs acquiérent de I'expérience (appreagis} et immobilisent des capitaux (dont une
partie représentent des codts irrécouvrables) rigife d’'un phénomeéne de dépendance au
chemin contraignant la dynamique future de changénstructurel des exploitations.
L’influence de la périurbanisation sur la dynamigde changement structurel des
exploitations midi-pyrénéennes a iv) été testém@cetriguement. Nous avons alors mis en
évidence des dynamiques d’agrandissement et deithisation foncieére spécifiques aux

espaces urbains et périurbains.

Dans un deuxieme temps, nous avons sélectionnéitiinde simulation afin de simuler le
changement structurel des exploitations périurlsades grande culture. Pour cela, une revue
de la littérature nous a permis d’identifier leteyse multi-agents AgriPoliS développée par
des chercheurs de I'AMO (Happe, 2004; Kellermannalk, 2008). Avec AgriPoliS, la
structure agricole est considérée comme un systemelexe adaptatif dont la dynamique est
induite par les décisions individuelles d'investiseent et de production des agriculteurs et
par leurs interactions sur le marché du foncieriPaiS a été adapté (upscaling, calibrage et
validation) a une zone de six cantons du Lauradpgissin de production de grande culture
particulierement affecté par la périurbanisatiom procédure d'upscaling a abouti a la
sélection de vingt-cing exploitations issues desebale données FADN. Deux types de sol
caractéristiques de la région ont également étéduits pour améliorer la représentation des
caractéristiques agronomiques des sols de la r&gionlée. Enfin le modéle a été calibré

pour reproduire, sur la période 2007/2014, la dygam de sortie des exploitations de la



Conclusion générale 225

région simulée observée entre 2000 et 2007. Eafinddele a été validé afin d’identifier les

interactions possibles entre des variables imptasaomour notre étude.

Dans un troisieme temps, le changement struct@®ledploitations agricoles périurbaines a
été simulé sur vingt cing ans avec AgriPoliS. Laxijf était de mettre en évidence les
dynamiques structurelles des exploitations en fonctde [I'évolution des charges
opérationnelles de production (cette augmentatiantgdans nos hypothéses, induite par
'urbanisation). Les résultats montrent que leda@igtions modifient principalement leur sole
pour s’adapter a cette évolution des charges aperediles. Sur le long terme, cette évolution
aboutit a des dynamiques de sortie et d'agrandissendifférentes en fonction des scénarios.
Alors que dans les scénarios a charges opératleandhibles (« No sprawl » et

« Reference ») les sorties sont plus nombreuskes eigrandissements plus importants, c’est
le contraire qui se passe dans les scénarios wBfira et « Sprawl 2 ». Toutefois, ces
résultats sont a transposer avec précaution adiwcahangement structurel périurbain. Une
hypothése forte sur I'évolution des charges opématlles est a l'origine de ces scénarios, les
caractéristiques actuelles d’AgriPoliS ne nous gttamt pas de modéliser I'impact de la
périurbanisation de maniére exhaustive. Des exiragi’AgriPoliS ont alors été proposées
dans le chapitre 7 pour tenter de dépasser cestdimées induites par notre question de
recherche. Elles concernent i) I'introduction dagent ville, ii) la modification des régles de
décision des agents et iii) la prise en compteedgdoitations non-professionnelles dans les
simulations. Finalement les choix méthodologiquesisés au cours de cette thése ont été
discutés et des alternatives ont été proposées.al@satives ont tour a tour discuté la
complémentarité des outils utilisés dans cetteethies modification de la représentation du
paysage actuellement contrainte par une forme wrs,tda représentation des agents dans

AgriPoliS et les propositions d’extension réaliséass le chapitre 7.

Apports de la these

De fait, des apports tant théoriques qu’empiricaeed réalisés dans cette thése. Ils apportent
un complément a la littérature sur le changementttrel des exploitations en s’intéressant

au cas spécifigue des exploitations de grandereuttels zones périurbaines.
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Apports théoriques

La majorité des travaux relatifs au changementcsiral en agriculture portent sur les
déterminants de la taille des exploitations (Sumé&eérreiby, 1987; Weiss, 1999; Butault &

Delame, 2005). D’autres ont mis en évidence queddesgminants structurels contribuent a la
flexibilité des exploitations (Weiss, 2001). Le obament structurel des exploitations
agricoles a également été simulé dans plusieursonggeuropéennes (Happe, 2004;
Sahrbacher, 2011). Toutefois, en économie, lesogapps quantitatives de modélisation de la
production n‘ont pas donné lieu, a notre connaissarau développement de cadres

méthodologiques spécifiques a la question des gaptms périurbaines.

Le cadre danalyse adopté nous a permis d’intégrantiellement les problématiques
particulieres posées par le contexte d’urbanisatims lequel évoluent les exploitations de
grande culture du Lauragais midi-pyrénéen. Le caxk@icatif classique du changement
structurel en agriculture repose sur I'existenaxdhomies d’échelle et de gamme, de codts
irrécouvrables et de phénomeénes d’apprentissagecté complété afin de tenir compte des
comportements des agents induits par la proximgélal ville. Le concept de rente
marshallienne a alors été mobilisé, d'un point des théorique, pour comprendre la
distribution spatiale de l'usage agricole et urbd@s sols. En reprenant les concepts de rente
de longue durée, de rente de situation, de quas-ret de rente transitoire, la rente
marshallienne permet de prendre en considérat®mdéterminants de la valeur du foncier
périurbain. Cette analyse a ensuite permis diflentides facteurs explicatifs du
comportement des agents en milieu périurbain desléntroduire dans les modeéles utilisés

par la suite.

Apports méthodologiques

Des apports méthodologiques contribuent égalemdiariginalité de cette thése. Dans un
premier temps, trois modeles économétriques onutdigés parallelement pour déterminer
ex-post les déterminants de la taille et de lassance en taille des exploitations agricoles
midi-pyrénéennes. A notre connaissance, aucun maeEnomeétrique ne propose, pour le
moment, d’identifier les déterminants de la craisgaen taille physique des exploitations.
Relativement a notre intérét pour la question fergi l'indicateur de taille retenu a été la

taille physique en hectare des exploitations. Damalyse économeétrique, nous avons alors
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approché le phénomeéne d’urbanisation par, unehlarzaractérisant le dégré d’urbanisation
sur la commune de I'exploitation. Cette variablété construite en utilisant la classification
ZAUER. Gréace a deux indicateurs (le nombre d’engpkti le nombre d’habitants ayant un
emploi dans le pdéle urbain), cette classificatiempet de distinguer les communes selon leur
localisation dans une zone urbaine, périurbaineucale. L'introduction de cette variable a
permis d’identifier i) que la taille des exploitats est significativement plus petite dans les
zones urbaines, ii) que des dynamiques de restatictn tres importantes se produisent dans
les zones urbaines, et iii) que lintensité d’agliasement est plus forte dans les espaces
ruraux profonds. Cette variable pourrait touteféti® contrainte par une définition assez peu
restrictive, d’'un point de vue agricole, des espapériurbains (communes polarisées et
multipolarisés). L'aire urbaine toulousaine s’étepdr exemple, au-dela du département de
Haute-Garonne. Pour sa part, les aires urbainescti &t de Cahors englobent des communes
dont la densité de population est tres faible éh@ et 20 habitants/km2). Générique, il nous
faudrait alors envisager la possibilité d’avoir finer ce zonage afin qu'il tienne mieux
compte de la distribution spatiale des contrairdesles opportunités caractéristiques des

espaces urbains, périurbains et ruraux affectaativité agricole.

Dans un second temps, lI'analyse des résultatsimegasions réalisées avec AgriPoliS a tenu
compte de I'hétérogénéité structurelle des exploita. Les analyses conduites dans
AgriPoliS sont classiguement menées en fonctiotiadentation technico-économique des

exploitations (Happe, 2004; Sahrbacher, 2011). Daoe cas, le territoire simulé est

caractérisé par une trés forte homogénéité destatiens technico-économiques avec une
spécialisation dominante des exploitations en grandture. La typologie réalisée avec une
procédure automatisée d’upscaling (Sahrbacher &klap008) a abouti a la sélection de
vingt-cing types d’exploitations qui in fine ontrp@s de créer un territoire virtuel dont la

structure agricole est proche de celle du teratoigel. La sélection de ces exploitations
pourrait néanmoins étre améliorée en affinant leeres de sélection utilisés dans la
procédure d’'upscaling et en disposant de basesod@éds homogenes en termes de

meéthodologie de collecte et d'année de collectaddesées.

Dans un troisieme temps, malgré des dispositionsibies du modele AgriPoliS pour
modéliser le changement structurel des exploitatamricoles, sa structure actuelle ne permet
pas de modéliser explicitement le phénoméne deunp@misation. Ainsi, le comportement

spéculatif des agents qui explique en partie lenpim&ne de rétention du foncier dans les
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zones en cours d'urbanisation (Géniaux & Napolé@0®7) n’a pas pu étre introduit, pas
plus que l'artificialisation des terres agricol®aur répondre a notre question de recherche,
une extension du modéle AgriPoliS a été proposé#ie@erniére introduit un nouvel agent,
'agent ville, représentant I'ensemble des agenis-amgricoles qui achetent du foncier
agricole en vue de son artificialisation. Celuachete chaque année une quantité de terres a
un prix fixé en fonction de la distance des paesedu centre ville. La création de cet agent a
été possible en analysant les notifications SAFER cbmmunes de la zone simulée. Le
comportement des agents agriculteurs a égaleméntmédifié afin d’intégrer dans le
processus de décision leur comportement spécubatiir cela, un terme évaluant les profits
futurs espérés liés a la vente anticipée des terré® rajouté a I'équation du revenu des
ménages. Ce terme est associé a un coefficienpauwirait étre évalué en fonction des
caractéristiques individuelles des agents. Finafemes exploitations non-professionnelles
ont été introduites car les terres gqu’elles occupenstituent un enjeu majeur dans les zones
périurbaines. Ces terres peuvent étre considér@ef®id comme des espaces « tampons » qui
limitent I'impact de la périurbanisation sur lesptitations agricoles professionnelles, mais
egalement comme des stocks de foncier qui poutrpEnmettre I'agrandissement des autres

exploitations.

Apports empiriques

Plusieurs résultats contribuent a alimenter laexédin sur I'agriculture périurbaine. L'analyse
econométrique montre, a I'échelle de la région Nfgiénées, que la localisation des
exploitations agricoles sur des territoires urbamasdifie non seulement leur taille mais
également leur dynamique d’agrandissement. L'atiapta’AgriPoliS a un territoire de six
cantons spécialisés en grande culture de la réblai-Pyrénées montre ensuite que
l'intensité de la périurbanisation, introduite avers les charges opérationnelles, modifie les
dynamiques d’agrandissement et de maintien dandréamche des agents. Dans les
simulations, ces derniers s’adaptent a la modifioate leur environnement en modifiant leur
assolement. Celle-ci provoque alors un ralentissérdes sorties des agents lorsque les
charges opérationnelles sont élevées (scénaripsawB1 » « Sprawl 2 »). Ces résultats sont
toutefois a considérer avec précaution puisqueddéte ne permet pas, pour le moment, de
simuler la périurbanisation des espaces et se€goasces sur les exploitations agricoles, ce
qui nous avait dailleurs amené a réaliser I'hygsth forte reliant intensité de la

périurbanisation et charges opérationnelles.
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Perspectives de recherche

Les résultats présentés dans cette these ouvrembuwlelles perspectives de recherche qui,
dans un premier temps, permettraient de confirragains résultats et de leur donner plus de
robustesse. Dans le chapitre 2, nous avons fgpdthese que, sur les territoires périurbains,
le foncier est considéré soit comme un facteurrddyztion, soit comme un bien patrimonial
par les agriculteurs et comme un bien de consoromatitermédiaire par les agents non-
agricoles. Cette premiere hypothése théorique coane 'usage des terres pourrait étre
testée empiriguement. Les représentations desu#tgrics concernant l'usage et la valeur des
terres pourraient étre testées en empruntant @dgrgphie et a la sociologie des méthodes de
schématisation mentale et spatiale. En révélantdeseptions des acteurs concernant I'usage
et la valeur du foncier et la périurbanisatiorsetait alors possible d’affiner i) le zonage en
espaces urbains, périurbains et ruraux utilisé oaonstruction de la variable « localisation
dans un espace urbain » introduite dans les mod&esométriques, et ii) les régles de
décision des agents en fonction de leur localisatiar rapport a la ville. D’autre part, la
fonctionnalité d’AgriPoliS de générateur de donnéaspas été réellement mise a profit dans
cette these. Les données de sortie d’AgriPoli§atibles pour chaque exploitation tout au
long des 25 années de simulation, n'ont été queegploitées. Tout comme pour I'étape de
validation d’AgriPoliS, il serait possible d'utibs les données de sortie pour identifier les
facteurs responsables du maintien de lactivité¢ @eploitations, en mobilisant des
métamodeles économétriques, notamment des modelessirdie, qui donneraient plus de

robustesse et de consistance a I'analyse menédedeimapitre 6.

Dans un deuxiéme temps, certaines discussionsaméd®tre examinées plus en détail. Dans
cette these nous avons discuté le réle des erdespdie travaux agricoles comme des facteurs
de flexibilité concourant a la réduction des chargucturelles de I'exploitation tout en leur
permettant de bénéficier d’économies d’échelle.rlréie dans le changement structurel des
exploitations agricoles périurbaines pourrait téatealler au-dela. Au sein des territoires
périurbains, les exploitations agricoles sont parfmnsidérées comme un patrimoine par
leurs propriétaires mais pas nécessairement conesieutils de production. D’autre part, la
hausse du prix du foncier agricole périurbain aduit, pour le moment, par des installations
plus colteuses sur des exploitations plus pethassi, entre d’'une part des propriétaires
terriens souhaitant conserver leur patrimoine st afgriculteurs pour qui I'accés au foncier

représente une barriere a I'entrée parfois rédhikit les entreprises de travaux agricoles
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pourraient se développer. On assisterait alorseaunlution significative du secteur agricole
des grandes cultures périurbaines mettant en jeudualisation de la propriété. D'un c6té,
des propriétaires terriens qui externalisent leéraions de production. De l'autre, des
entreprises de travaux agricoles, possédant staimret équipement, qui seraient alors des

cultivateurs de I'espace périurbain.

D’autre part, la question de I'élevage mérite égalet d’étre soulevée. Les exploitations de
grande culture périurbaines sont contraintes panijysage du sol qui rend parfois difficile

leur acces aux parcelles et ii) leur faiblesse aéfiéer des opportunités du marché en
développant des activités de vente directe. Ld pltvage (volailles) ou I'activité équestre

pourraient ainsi représenter des activités compiémres valorisant les productions de

grande culture. Ces activités permettraient derisgoles productions de grande culture en
les utilisant pour I'alimentation animale et d’'imaliser des externalités (effluents d’élevage).
Elles permettraient également de valoriser deseflascarables difficiles d’'accés avec les
machines agricoles en les transformant en patysage les animaux. Dans ces conditions,
I'élevage de granivores et le pensionnat équin sest alternatives crédibles aux grandes

cultures et pourraient prendre de I'ampleur darigtle.

En résumé, cette thése a abordé le changementustiudes exploitations agricoles en
proposant un cadre danalyse spécifique permeti@dappréhender les dynamiques
structurelles particulieres des exploitations péaines de grande culture. L'utilisation du
modeéle AgriPoliS a mis en évidence différents degté résistance des exploitations a la
périurbanisation. Les résultats présentés dans ttedse permettent d’envisager une suite a
ces recherches. D’une part, en utilisant davanegeombreuses possibilités offertes par les
systemes multi-agents, notamment en termes d'amatles résultats. D’autre part, en
confrontant ces résultats issus d’'une approcheossigue a d’autres approches, notamment

sociologiques et géographiques.
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1. ANNEXE Al : « La diminution des terres agricoles », transcription de
I’émission Contre-expertise diffusée sur France Culture le 25/08/2011

Présentatrice : Julie Gacon (JG)

Invités : Valéry Elisseeff (VE), directeur de la BAgriculteurs de France
Philippe Collin (PC), porte-parole de la Confédi@maPaysanne
Robert Levesque (RL), directeur des études dedaraéon Nationale

des SAFER
Intervenants Henri Rouviéres (HD), interviewé
reportage Laurence Decherf (LD), journaliste

JG : Bonsoir Renaud Condelier et merci. Ce soirsd@ontre-expertise un point sur la
raréfaction des surfaces agricoles.

Générique

JG : Peut-on installer une médiatheque a SaineJuilu beau milieu des champs, Pascal
Greggory et Arielle Domballe ne savent plus vraitnetArbre, le maire et la médiatheque...
Le film de Rohmer date de 93. Aujourd’hui a Saunté, il y a six exploitations agricoles. On
dit que chaque jour, ce sont deux cents hectaredisparaissent sous le béton. On dit que la
France perd tous les dix ans I'équivalent des sagfaultivées d’'un département pour laisser
la place a des lotissements, des parkings ou degasims de meubles suédois.
Cette urbanisation est-elle inéluctable ? Est#lbe point néfaste, si elle permet de se loger et
de faire tourner 'économie francaise ? Quellességuences aux échelles locale, nationale et

mondiale ? Pour en parler avec nous ce soir, boR€i
PC : Bonsoir

JG : Vous étes le porte-parole de la confédérataysanne. Vous étes par ailleurs producteur
de céréales dans I'Yonne. Bonsoir VE, vous dirige2ociété des Agriculteurs de France, la
SAF, une association fondée en 1867 devenue atijoiindn think-tank agricole francais.
Face a vous, RL. Bonsoir Monsieur. Vous étes irgggnagronome, directeur d’études a la
fédération nationale des SAFER, les Sociétés d’Agément Foncier d’Etablissement Rural.
Alors pour résumer, chaque région a une SAFERutésdes ventes de terre agricole passent
entre leurs, et donc entre vos mains. Entre autedes de cet agriculteur rencontré par les

équipes de France 2 en juillet 2010.

LD : Henri Rouviéeres est en colere. Il va perdres wentaine de ces oliviers sur
cette parcelle. Car a Manosque, la priorité c’est tonstruction, pas la

production agricole.
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HR : C’est impensable de détruire des arbres cormpanieC’est impensable ! Moi,
pour moi, les gens qui font ¢a, ce sont des assasBarce qu'il y a des gens qui
sont la que pour faire de I'argent. Les oliviers en a rien a foutre. Il faut que ca

passe ou que ¢a casse.

LD : L’argent, lui, ne lintéresse pas. Ce qu'il wte c’est conserver son
patrimoine. La municipalité a décidé de grignotdfici une dizaine d’années,
guatre-vingt dix hectares en périphérie de la vil@bjectif : la construction de
cet hopital, d’'une école internationale mais audsinombreux logements sur ce

quartier de Chanteprunier.

JG : Reportage de Laurence Decherf pour FranceZD&0. VE, peut-étre d’abord, un point
sur les chiffres. On dit que chaque année, au slgjates terres agricoles, c’est sept fois la
surface de Paris qui est coulée sous le béton-&eutvous, RL ? Est-ce que ce sont les

chiffres dont on dispose ?

RL : Alors oui, j'avais dit un chiffre tout a I'nee qu’il fallait dix années d’urbanisation pour

détruire un département.
JG : C’est ce qu’'on entend, ce sont les chiffrésrglit.

RL : Oui mais, en fait, ce n’est pas exact. L'uiisation est de plus en plus rapide. On était a
un rythme de 40 000 hectares en 1960. On est passéythme de 54 000 hectares dans les
années 80, puis a 61 000 hectares. Et maintenang période 2006/2010, nous sommes a un
rythme de 78 000 hectares par an. C'est-a-direngquatre ans, ce sont les surfaces agricoles

d’'un département qui disparaissent.

JG : Donc bien plus vite que ce qu’on ...

RL : Oui, ca disparait beaucoup plus vite que c¢eegudit.
JG:PC?

PC : Oui, c’est une réalité. C'est une des faceatteshangement de l'usage des sols qu’est
I'artificialisation. Il y a d’autres enjeux. Il nfiaudrait pas poser la question de I'usage des sols
uniguement par le biais de I'urbanisation, mém&est un €lément important dans la mesure
ou la caractéristique, c’est que la perte de cageis destination agricole est irréversible. La

ou on a mis du béton, on ne remet plus de terrac@a, il y a bien une spécificité de ce
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probleme-la. Mais la question de I'usage des teseegose d’un point de vue plus général, et

en France, et dans le monde.
JG:VE?

VE : Alors le probleme qui se pose, et qui eststliié par RL, est, en fait, aussi la conséquence
de notre développement économique et de notreiqu@itd’urbanisation. Donc nous avons
besoin de surfaces pour effectivement développesr aetivités économiques et des
infrastructures, mais également se loger. Le prmblé’est qu’on est peut-étre trop gourmand
dans la maniere de gérer cet espace. Il faut nertent revoir la maniére dont on consomme
'espace rural car celui-ci est vraiment stratégiqaour notre agriculture. Que ce soit a

I’échelle nationale, européenne ou mondiale.

JG : Ca, PC, vous comprenez que les élus aientrbdsdaire venir de nouveaux habitants

avec des enfants ? Qu’ils aient besoin d’avoiraigiwités eéconomiques ?

PC : Le besoin de se loger, d’avoir des voies aeneonication, je pense, n’est contesté par
personne. La population de la France a augment&idd® 3% depuis 35 ans. Ca, c’est une
réalité et ca génére un besoin d’habitat, un bedmifrastructures, qui est incontournable. En
revanche, la question qu’on doit se poser, c’eatqumi la France consomme 50% d’espaces
de plus que I'Allemagne pour loger les mémes pdjmua (par habitant). Donc il y a bien

dans ces chiffres-la quelque chose de spécifig@d-rance qui jusqu’a maintenant ne s’est
jamais intéressée de tres pres a cette dilapida@snterres agricoles, ou on pourrait dire
forestieres puisque c’est des terres. Une terrieagr ca peut étre une forét au départ. Ca
peut le redevenir demain. Donc c’est a la fois @amgue de soucis collectif et aussi le produit
de politiques. Dans la mesure ou certains ont ténéhmajeur a vendre le maximum de terres
parce qu’il n’y a aucune taxation, il n’y a aucuontéle, et il y a une inflation, une

spéculation sur les terres agricoles et leur chaegé d’'usage. En particuliers pour

I'urbanisation, il y a des gens qui ont intéréteage’'on consomme le maximum d’espace.

C’est en patrticuliers les vendeurs de terres agsco
JG : Certains agriculteurs y ont un intérét parcésgjles vendent trés chéres.

PC : Certains agriculteurs bien sdr parce qu’issMendent trés chéres et qu’ils ne sont pas
taxés, ou a un niveau tres faible, depuis la l@ispa, qui est de 5% mais cela n’a aucun

impact.

JG : Elle était voulue par la profession ?
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PC : Méme pas. Il y a une partie qui était congtitectaxation, considérant que c’est un imp6t
de plus qui allait étre créé. Alors que de toutgifa une taxe de 5%, quand la valeur des
terres est multipliee par 10 ou par 100 quand elesgent d’'usage, on est vraiment dans la

mesure gadget.
JG : VE, une mesure gadget ?

VE : Alors pour rebondir sur les propos de Monsi@gllin, effectivement, je crois que
'important c’est de trouver des bons meécanismesr ndiguer cette érosion de notre
patrimoine sol. Alors effectivement, il y a destgyses comme les taxes qui sont en train
d’étre mis en place et qui vont progressivemerd atrgmentés en puissance. C'est un des
outils mais je pense que ce n'est pas le seuaull beaucoup plus porter ¢a a I'échelle des
politiques urbaines et amener vraiment une réftexie fond. Pourquoi ? Tout simplement
parce qu’aujourd’hui on est sur un modéle de comsation des terres qui va dans le mur. On
risque de se retrouver a terme, d’échéance 20-85auec peut-étre des lotissements qui
seront des errances parce qu’il n’y a plus d’hakstaParce que les populations qui habitent
donc dans ces nouveaux lotissements qui sont desésle rural, dit « profond » sans que ce
soit péjoratif, mais c’est du rural qui est asskrgéé des bourgs centres, finalement ces
lotissements attirent des populations a faible mavgarce que ne trouvant pas a se loger a
proximité de leur lieu de travail. On repousse lén@ent cette population dans des endroits
ou, finalement, la terre agricole n'est pas suffisgent chére. Donc c’est un probléme
vraiment global. Il y a a la fois un probleme dixpnais il y a aussi un probléme de politique
urbaine, et en fait, derriére, c’est tout un prot#éde société qu’il faut prendre conscience des

mesures
JG : RL c’est un probleme de société alors ? aktien tout cas ?

RL : D’abord un point sur le probleme de I'artifiisation. Il faut bien voir que c’est d’abord
une position politique, c'est-a-dire c’est une posid’'une commune, d’'un département voire
d’un état, pour des grandes infrastructures. Eut bien voir que lartificialisation n’est pas
décidée par les propriétaires. Les propriétairasvgt étre actifs pour essayer de profiter
éventuellement de droits a béatir, mais dans tosicds de figure, ce sont bien des décisions

politiques qui donnent droit a un changement d'esdes terres.

JG : Les élus locaux, en fait, ils ont la mainlsur..
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RL : Notamment les élus locaux des communes. Dbiyca une responsabilité locale et

comme on a 36 000 communes, on a effectivemen08di€ux de pouvoir pour décider de

I'extension urbaine. Bon, au niveau des prix, c&féctivement le fait que les mouvements,
les documents d’urbanisme sont trés malléableg@ignt pratiquement changer du jour au
lendemain, qui fait que les prix des terres peu@moir un certain ... peuvent contenir des
prix d’anticipation. C'est-a-dire lorsqu’un profg#&e voit que dans deux ans, cing ans, dix
ans, il a une certaine probabilité d'avoir des Wra@ produire sur son terrain, et bien
effectivement, le prix de la terre augmente etépond plus a une logique agricole ou le prix

de la terre est alors fonction des taux d'intétélecla valeur ajoutée agricole a I'hectare.

JG : C’est ¢ca PC qui fait que I'artificialisatioesiterres agricoles est irréversible, c’est aussi

la montée ?

PC : Alors non, c’est les travaux qui sont réalsésces terres-la. Quand on a coulé du béton,
quand on a coulé un parking de supermarchée, ciesbhd)méme trés difficile d’imaginer
gu'on va replanter des patates le lendemain. Dancilly a vraiment un manque de
responsabilité de la part des urbanistes en géatdads élus, comme ¢a vient d’étre évoqué.
qui est coupable. Alors quel est le produit, lasaal’'un certain type de politiques, de mettre
en compétition des territoires entre eux plutdt giaesoir une politique d’organisation du
territoire qui tienne compte de ces éléments la@swoyez fleurir dans n'importe quel chef-
lieu de canton une zone a urbaniser qui permegtigadder de la taxe professionnelle locale et
ainsi de suite et qui est, la, le produit de pmlis fiscales, de logiques de mise en
compétition qui sont la vertu cardinale, aujourd’hde I'ensemble de nos politiques
francaises. Mais bien au-dela, je pense que leseévents financiers d’aujourd’hui nous en
donnent une illustration. L'un des autres effets adte flambée des terres lors d’'un
changement d’'usage, c’est la flambée du prix derla pour le paysan lambda. C'est-a-dire
que le paysan qui se fait exproprier parce qualyn rond-point qui va passer, parce qu’ily a
30 hectares qui vont étre mis pour faire des mawthae meuble suédois, par exemple, qui
font des batiments sur un étage parce que larteroe(te rien par rapport a la rentabilité qu’il
y a, plutbét que de faire un batiment sur trois ésaqui consommerait beaucoup moins
d’espace. Et bien le paysan qui est exproprié s®ue avec un magot, du jour au
lendemain, dont il n'a méme pas l'usage et quinwgérmettre d'aller acheter de la terre 30
kilometres plus loin, a la limite de la zone quissarbanisée dés le coup d’aprés a un prix qui
est sans rapport avec la capacité de la terre aintaupaysan. Ca, c'est aussi un des effets

aussi du changement d’usage des sols.
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JG : Mais c'est si facile que ca d’acheter deseseragricoles pour en faire un centre

commercial ou un aéroport VE ?

VE : Alors écoutez, ca a été dit tout a I'heure. fiih, ca dépend beaucoup du choix de la
commune. Donc a ce niveau-la, deux choses. D’'urte p#échelle individuelle, on ne peut

pas en vouloir a un propriétaire de vouloir réalisee plus-value sur son bien. Je crois que
ca, c’est dans la nature humaine. Donc, je veu din ne peut pas jeter la pierre a un paysan

qui vend sa terre, d’autant plus que, souventi @essi un peu la retraite de fin de carriere.

JG : On dit aussi que certains peuvent parfois gagius grace a une vente fonciére que pour

le travail de toute une vie ?

VE : Oui, bien sar. Oui, c’est exact. Donc on neitpgas en vouloir, encore une fois, a un
propriétaire ou un agriculteur-propriétaire de ig&alune plus-value sur son patrimoine. Mais
concernant plus spécifiguement ce changement dénalgsn des terres. Et ca, ¢a rejoint
directement les travaux de la Société des Agriatdtede France, la SAF, dont nous
sommes... vous l'avez rappelé tout a I'heure. Et rallens travailler donc, puisque PC y
faisait référence tout a I'heure. Il N’y a pas bmap d’études de réflexion autour de la
matiere. Nous allons travailler tout I'hiver ave& Rentre autres, et avec une petite centaine
d’experts autour de nos adhérents qui sont toueridbns variés, qui représentent de la
fourche a la fourchette pour faire simple. Et nsoisimes arrivés a faire un certain nombre de
propositions en la matiére. Et pour ¢a, sur 'asgecmunal, nous disons il y a des outils
qui ont été mis en place, plutét au niveau dépaeteah, c’est la loi de modernisation agricole
qui instaure une commission d’observation de comsation des terres agricoles. Et nous
disons qu'’il faut aller plus loin dans cette actlanll faut certainement porter cette décision
sur le changement de destination des terres ahglogcqui est peut-étre celui de la région.
En tout cas, il faut trouver le bon niveau de déaismais vraiment de décision et non plus
passer dans I'observation. Il faut, je dirais, isaitt débat passionnel ou trop proche des
intéréts locaux ou communaux pour essayer de trauveutre échelon de décision qui soit,

encore une fois, plus objectif, plus rationnel & aksionné.
JG : RE, c’'est aussi a la ville de sauver les segredensifiant le tissu urbain ?

RE : Tout a fait, le probléeme de I'extension urleain’est d’abord un probléeme de politique
urbaine. C'est-a-dire que ce ne sont pas les dgiiics qui vont protéger les terres agricoles.
L’extension urbaine, le béton, le bitume ce sorst piditiques urbaines qui en décident. Donc
I'un des problemes, c’est I'histoire de la terrei@ge ou des terres forestieres et, au-dela, de
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'ensemble des espaces naturels. Pour les protégimt, pour protéger disons un bien
commun, et bien il faut que le colt de l'urbanizatde ces nouvelles, de ces terres agricoles
ou de ces foréts, soit supérieur ou au moins agabéat de la reconstruction de la vie sur la
ville, au colt du recyclage des sols déja impernfiéab. Et donc, ca veut dire qu’'une taxe
qui représente simplement 5 ou 10% de la plus-vétmeiére n’a aucun effet sur la

diminution de I'extension urbaine.

JG : VE vous vous ne serez d’accord ? Si vousd'@te
VE : Si, si.

JG : Allez-y Monsieur.

RE : Par contre, une taxe qui serait, qui vaudmaiifférence de valeur entre un terrain a batir
urbain et la terre agricole serait déja beaucoup efficace. Et donc ¢a reviendrait finalement
a, si cela se fait, ¢a reviendrait a ce qu’unei@ale la plus-value fonciére revienne au public

que ce soit I'Etat, soit a la région, soit au dégraent.
JG:VE?

VE : Alors je voudrais compléter ce que vient deedRL. Si une politique de taxation est
intéressante, sans doute il y a d’autres mécanigjmesious proposons et que vous pouvez
retrouver dans nos propositions. Vous pouvez ctersabtre site agriculteursdefrance (au
pluriel). Non mais plus sérieusement, on a ausss tes mécanismes de compensation qui
sont aussi des mécanismes qui peuvent étre indditssE'est-a-dire que c’est un mécanisme
assez simple qui consiste a dire pour un aménagews allez détruire un espace, vous allez
détruire des écosystemes et bien il va falloir gogs restituiez ces écosystemes ailleurs, que
vous les reconstituiez. Ca donne lieu a des sengogironnementaux qui sont aprés rendus
par des agriculteurs. Donc ces agriculteurs peusgenpositionner en tant qu’acteur de
production de services environnementaux moyennaset iémunération. Et du coup, ca
renchérit quand méme le colt de lartificialisatigdors, I'exemple typique donné sur ce
sujet, c’est I'autoroute A65, dans le sud-ouestjlguavait menace de destruction du vison
d’Europe. Et donc I'aménageur autoroutier payeadgiulteurs pour avoir un certain nombre
d’aménagements qui favorisent I'habitat du visoRutbpe. C’est un des moyens aussi de
lutter contre cette artificialisation et je pens€eq la matiere on a énormément d’outils a

mettre en ceuvre. On n’a pas a étre sur un outih seul. C’est un ensemble.

JG:PC?
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PC : Je n'ai pas de difficultés a partager la psiton qui a été faite par RL. Par exemple,
premierement, elle n’est pas de nature a luttetreda spéculation fonciére. Aussi longtemps
gu’il sera beaucoup moins couteux pour un vendeundubles suédois de s’installer a 50 km
de Paris que de construire en plein milieu desPailbrs de toutes facons on n’aura pas
changé le probléme. Donc on est bien la au cceprahleme d’artificialisation des terres qui
est bien le colt d’'accés. Et aujourd’hui on considgue la terre agricole c’est une variable
d’ajustement pour l'urbanisation. Et le probleme’debanisation existe aussi en milieu rural
puisque méme le milieu rural s’urbanise aussi. \likages, si petits soient-ils, consomment
de la terre et proportionnellement par habitantsszent beaucoup plus que la ville d'ailleurs.
Je pense qu'il faut le rappeler également. Et paikygique de compensation financiére, je la
trouve tres trés inquiétante dans la mesure owcelieidere que tout peut se payer, tout peut
se monétariser dans cette société. Et on est ddagifue d’on va évaluer le prix du kilo de
Vison pour imaginer une compensation, sauf queegaose pas le probleme de fond. C’est la
préservation, le maintien des espaces les plus dmeox possibles. Donc la logique

marchande est une logique extrémement perverse.
JG : Sur cette question, vous avez travaillé RL ?

RL: Oui, alors le probléeme de la compensation @gitui, en France, c’est une
compensation qui se veut sur la biodiversité. Gledite que si, par exemple, un aménageur
veut supprimer, enfin si 'aménagement conduit &uppression d’'un hectare de forét, on
veut éventuellement replanter deux hectares dé ®r&n détruit un biotope, on veut recréer
un biotope. Mais dans ce jeu la, on ne prend pasopipte le potentiel agronomique. Et ¢a
me semble important puisqu’a la vitesse ou I'on aa,niveau francais, d’ici 2050, si on
continue, c’est environ 11% de la surface agrieatielle qui disparaitrait. Mais, en termes
de potentiel agronomique, si on considére que taestserve utile en eau des sols qui est a
prendre en compte, ¢a sera aux alentours de Ih%edu potentiel agronomique francais qui
disparaitrait d’ici 2050. Et ce n’est pas avec ¢tenpensation environnementale que I'on va
arréter ¢a. Donc, si on parle de compensatiorautifait également prendre en compte la
réserve utile en eau, la capacité des sols a cmrsde I'eau pour le développement des

plantes.

JG : On y revient dans un instant. En attendamtlyila pas que des nostalgiques de la terre

nourriciere.

JG : Vous écoutez France Culture Contre-experhgglis sommes toujours avec nos trois
invités RL, ingénieur agronome, VE, directeur d&kF, think-tank agricole francais et PC,
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porte-parole de la confédération paysanne. ApréslGésenty, gentiment barré et son

quiproquo a propos de la ville. Autre question peugager cette deuxieme partie de la
conversation. VE, ces terres qui disparaissenspoé en général les plus fertiles ou pas ? Jai
cru comprendre qu’'elles disparaissaient surtoytlaime, dans les vallées et c’est la qu’elles

sont les plus riches.

VE : Oui. Alors, absolument. Les terres qui soritfielalisées le sont autour des centres
urbains. Et historiguement, les villes se sontaihéts dans les zones les plus fertiles pour
assurer leurs approvisionnements depuis I'antigleténoyen-age, etc. Donc effectivement
chaque fois qu’on a des villes, les villes s’étaridrir les terres agricoles les plus fertiles. Ce
qui remet en cause le potentiel agronomique edpacté de production de la France. Mais ce
phénomene n’est pas que franco-francgais puisq@amrtiouve a toutes les échelles que ce

soit européenne ou mondiale.
JG:PC?

PC : Oui. Cette question nous renvoie a un autméht. C'est que derriére le probleme de
I'artificialisation des terres, c’est bien la questdu changement d’usage des terres qui est au

coeur des problemes.
JG : Oui, il ne suffit pas de préserver I'espaaeécate. Il faut aussi préserver I'activité.

PC : Oui, il faut aussi préserver l'activité agteeanais surtout la destination de I'activité
agricole. Aujourd’hui, on s’apercoit que les clefr sont effrayants en matiere
d’artificialisation des terres. C’est vrai mais, vanche, on doit aussi s’'inquiéter d'urgence
sur les politiques publiques qui ont été conduiteisuis quelques années en France et depuis
10-15 ans dans d’autres pays comme les Etats-Wras 8résil, qui est le développement
massif d’agrocarburants sur des terres agricoléssoustrait de la production de denrées
alimentaires une quantité énorme de marchandisgsfaioe rouler des 4*4.

JG : Ca prend pas mal de place aussi.

PC : Mais c¢a prend un espace considérable ! lyjaurd’hui 1 400 000 ha, je crois, de colza
en France qui sont dans leur immense majorité foemes en diester pour faire rouler les
voitures. Donc la, cette question-la aussi on net g@s I'évincer quand on parle de
I'artificialisation des terres puisque c’est le m&€probléme si I'un des enjeux de l'agriculture

est de nourrir les populations qui occupent laeterr
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JG : VE, c’est ce qu'on disait. Il ne suffit pas pieserver I'espace, il faut aussi préserver

I'activité.

VE : Alors, derriére il faut bien voir, le problemest général et global. C’est nourrir 9
milliards d’individus d’ici 2050. C'est-a-dire 2 tiards d’'individus en plus sur la planéte. Et
donc c¢a, ¢a pose le défi de la production agricblea falloir augmenter cette production
agricole. Il faut 'augmenter pour se nourrir, méitaut 'augmenter également pour se vétir
car on porte tous des vétements en coton, des segndes jeans, etc. Tout ¢a, c’est de la
production agricole non-alimentaire. Il faut aussiever le défi des ressources non-
renouvelables. Et les carburants et le pétrole wonétre une des composantes. Alors, je
voudrais juste tempérer un tout petit peu les mode PC parce quen matiere de
biocarburants, il y a peut-étre des distinctioriaidge. Quand on est sur des cultures pérennes
type Jatropha ou huile de palme, effectivementa on changement de destination de 'usage
des terres qui est réversible, mais sur longueo@ériDés lors qu’'on est sur des cultures
annuelles, la aussi il faut faire la distinctioro0$ avez fait référence au Colza. Le Colza c’est
une plante qui sert effectivement pour des agrarartts. Mais c’est aussi une plante qui sert
pour I'alimentation animale et vous avez les deestidations pour les mémes produits. Et si
on regarde le développement de la plante de caiz&rance, en partie impulsée par le
développement des agrocarburants, et bien, fotadeesonstater que cette politique a permis
de limiter les importations de soja et donc d’augteele taux d’autosuffisance de I'Union

Européenne en matiére de protéines.
JG : RL, il faut se choisir des zones a préserwoer préserver le potentiel agricole ?

RL : Je pense que vus les enjeux dont on vienaderpce n'est pas en préservant des petites
zones par-ci par-la qu’'on va régler le probleme.pkebléeme, on l'a dit, est national. On
risque de perdre 15% de notre potentiel agronomi¢uiaut bien voir qu'au niveau de
I'Europe, on est déja en insuffisance. C'est-a-due tous les ans, on importe, au niveau
européen, I'équivalent de la production agricole38e000 000 ha. C'est-a-dire une surface
supérieure a la surface agricole francaise et melamment par 'usage des agrocarburants
pour nos vehicules. Et donc, si on poursuit cetiitigue d’utilisation des agrocarburants
pour nos vehicules en Europe, comme il est prénwadimporter encore de plus en plus de
produits d’origine agricole, par exemple du Brégill.donc on se retrouve dans une position
un petit peu curieuse. On demande au Brésil dardd déforester, et il le faut absolument

pour lutter contre le réchauffement climatique ext, méme temps, on leur demande des
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produits pour nos animaux et on leur demande dedugs pour faire rouler nos voitures.
Donc |a, il y a une compléte contradiction. Il faltsolument sortir de cette contradiction et
on doit au minimum, si on demande aux brésiliensdéforester, il faut que I'on fasse

beaucoup d’efforts pour préserver les terres algsoen France et en Europe.
JG : PC.

PC : Alors cela nous ramene a une question qdoedamentale dans I'agriculture : que sont
les politigues agricoles nationales ou européenigs.typiquement, je pense que le
développement des agrocarburants pour nourrir mmaax est vraiment une mauvaise
solution et un vrai probléme, qui est une politicagricole qui jusqu’a maintenant s’est
accommodée d'importations massives de tonnes de &bitdét que de développer une
politique de production de plantes riches en pne®iqui auraient un avantage agronomique
incontestable, et bien on a choisi de se lances das filieres industrielles de circuits longs,
tres couteuses en intrants, en engrais, en pesia@tl ainsi de suite, tres couteuses en
transformation, en transport, en distribution pdue au final, mais avec les tourteaux de
colza on va quand méme pouvoir nourrir les anim&inan fait rien, que d’un point de vue
tonnages, la quantité de production d’'un hectareotiea par rapport & un hectare de culture
conduite dans les mémes conditions, avec les ménmwesux dintensification, on est
quasiment dans un rapport de 1 a 2. Donc on nepasuprésenter ca comme une solution. Et
puis au-dela du cas francais, il faut s’interroger 'ensemble des politiques sur la planéte
qui, aujourd’hui, ont adopté les mémes principagoArd’hui, aux Etats-Unis, on transforme
la moitie du mais en éthanol. En Allemagne, onsfiamme 20% du mais pour faire de
I'électricité dans les usines de méthanisation.dmma, aujourd’hui, des politiques publiques
dans I'ensemble des pays développés qui concoargriver une partie des habitants de cette
planéete de la possibilité de s’alimenter a paes terres agricoles. Ca, c’est vraiment quelque
chose dont il faut vraiment que I'on se préoccujoees et déja car tout cela concourt a la
spéculation, tout cela concourt a la volatilité gesx puisque maintenant les prix des
sproduits agricoles sont totalement indexés suptiesde I'énergie en direct. Alors qu'il y

avait beaucoup plus de déconnexions auparavant.

JG : Finalement la raréfaction des terres agricodle va bien au-dela de la question

francaise. VE ?

VE : Ah oui ! La question de la raréfaction desdsragricoles va bien au-dela. Effectivement
il y a a la fois les conflits d'usage. Il y a faéférence. C’est un débat qui est passionnel,

passionnant, avec des dispositions contradictdiles. ce que je retiens surtout, c’est que le
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plus important, finalement, c’est qu’il faut augrtemnla production agricole. Et il faut
I'intensifier par ce que de toute facon, la ressewen terre a I'échelle mondiale n’est pas

suffisante pour satisfaire tous les besoins.

JG : Alors vous allez contre les idées recues elangad’intensification de la production
agricole ? PC ?

VE : Je voudrais juste terminer. Mais je ne sais $ige vais contre les idées recues. Mais a
I’horizon 2050, les projections de la FAO montrgoe rien que pour l'alimentation, ce sont
des besoins de plus de 70% de la production agropoé I'on doit avoir. Quand on regarde le
potentiel de terres dont on dispose au niveau magnaiclimat équivalent, sans prendre en
compte les effets du changement climatique potergiebien vous vous apercevez que les
réserves de terre ne sont pas si importantes dacles réserves de terre, c'est grosso modo,
d’'aprés les prévisions, autour de 200 a 300 m#lidihectares sur un milliard et demi de
terres mises en culture actuellement. Donc, deetdaton, vous me dites vous allez a
I'encontre des idées recues ? Non, je crois qalit intensifier la production, qu’il ne faut pas
le faire n'importe comment. C'est-a-dire qu’aujdhud, on a des techniques agricoles pour
Aproduire plus et mieux avec moins. Il faut utifigeutes les innovations en matiere de

production. Et la production ne doit pas étre ursgnot.
JG : La seule solution c’est augmenter la proditéti¥ Encore ? PC ?

PC : Non. Justement il faut toujours étre précisles termes. Donc tres souvent derriere la
question de la nécessaire augmentation de la poduga va étre a peu pres évident
d’admettre qu’il faut plus de quantités de nourgtpour nourrir 9 milliards d’habitants que
pour en nourrir 7. Ca, jusque la, on va tomberzatsglement d’accord. Apres, est-ce que le
modele c’est d’augmenter la production, d’augmerterproductivité des hectares par
exemple ? Ca, sans doute pas. L'essentiel desnsgstintensifs qui sont développés, par
exemple, en Europe ont atteint leurs limites tegh@s. Et donc, vouloir aller aujourd’hui au-
dela est, de facon certaine, une impasse. Surtoah snet en relation le fait que cette
intensification s’est faite au prix de I'abandontdeitoires entiers. Il N’y a qu’'a regarder en
France, le sud de la France ne produit aujourdjusisiment plus de céréales ou trés peu
parce qu’on a spécialisé les régions, on a spgéidds territoires. On a abandonné toutes les
terres qui étaient les moins fertiles et on a V&® paysans qui les occupaient avec des
politiques agricoles qui concentraient la ou ctlkaiplus facile avec la fameuse théorie des
avantages comparatifs dont on s’apercoit que ca&rgémn systeme extrémement couteux,
extrémement dépendant et qui est une impasse teoue, puisque de toutes facons on ne
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pourra pas nourrir 9 milliards d’habitants en ghapi sous toutes les latitudes a peu prés
30% de ce qu’on produit.

JG : Vous parlez de spécialisation RL ? La spéatbn, c’est justement aujourd’hui les
terroirs qui doivent s’adapter au faible nombrevdeétés ? C’est un changement de vision de
I'agriculture frangaise ? C’est une autre maniégytbduire ? C’est une autre utilisation des

territoires ?

RL: On en a parlé tout a I'heure mais le point am@ant, c’est effectivement que dans les
pays de 'OCDE, on s’apercoit depuis plus de 15quesles rendements n‘laugmentent plus.
Donc la perspective d’augmenter les rendementfadsé pour plusieurs raisons. Il ne faut
pas oublier le facteur climatique. En France, &sglements du blé et du colza, et en Europe,
n'augmentent plus depuis 1996. Ca fait 14 ans.oitd faut bien voir gu’'on aura beaucoup
de mal a augmenter les rendements. D’autant pledeguhauts rendements que I'on a atteints
depuis 5 décennies sont le fait de ressources emuvelables. Avec la mécanisation, on
utilise du pétrole. Avec l'azote de synthése, obeaoin du gaz naturel. Et puis on utilise
également des phosphates, des potasses qui prenteda mines et donc qui sont des
ressources minérales épuisables. Au rythme ouMéoau niveau mondial, par exemple pour
les phosphates, on en consomme 2 a 3% de plusipan ae pourra pas le faire indéfiniment
puisqu’a ce rythme la, dans cing, dix décenniessiécle, on aura énormément de mal a avoir
des phosphates. On est au pied du mur. Il fautgrieulture qui recycle, qui arrive a recycler

tous les éléments minéraux.
JG : Donc la raréfaction, ce n’est pas le seulleRj¥E ?

VE : Non mais je souscris totalement a ce qui viéétre dit. C'est-a-dire gqu’effectivement

on a des rendements qui stagnent. D’ou l'intérétéeeclopper des recherches et d’investir
massivement en recherche agronomique parce guas anovations certainement a trouver
a ce niveau-la. Et puis pour PC, il n'y a pas qué&rance. Il y a d'autres pays ou l'on peut
gagner en productivité. Donc, je pense que voug @es terres africaines qui ont des

potentiels extraordinaires qui ne sont pas encquaraés aujourd’hui.

PC : Oui, sauf gu'aujourd’hui, dans la mesure oguastion centrale de nos sociétés est la
question de I'énergie, on s’apercoit tres vite ¢fassentiel des investissements qui ont éte
faits dans le domaine agricole, je pense, parcgejaennais trés bien I'argument sur le fait
gu’il faut augmenter la productivité qui est trasugent caché derriere le fait qu'il faut
augmenter la production. Ca veut dire que vous@iszde manger des OGMs parce que
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c’est bon. Et on aboutit [a & un systéme, je lepdice que ¢a aurait été dit autrement. Et on
s’apercoit aujourd’hui que ce systéme aboutitedtgi évoqué tout a I'heure, a un systeme
dans lequel les Etats-Unis qui, aujourd’hui, ontedéppé largement la production du mais et
bien on soustrait une grande part de cette prantucte I'usage alimentaire puisqu’ils s’en

servent pour faire de I'éthanol pour faire roules Moitures. Donc on s’apercoit bien que
derriére les logiques économiques stratégiquede gui prétendent que demain on aura un
avenir radieux grace aux progres des nouvellesntdgbies, et bien derriere, les enjeux
financiers ne sont pas pour le bien-étre de lagianls ne sont pas pour le bien-étre des
populations. lls sont pour le bien-étre des mardbaqui font breveter massivement des
plantes qui sont présentées massivement comme upested’avenir pour nourrir les

populations. Donc je pense qu'il faut aussi exmigeela parce qu’il y a un grand mensonge
qui est colporté. L’alternative c’est de maintet@s paysans sur les territoires, de valoriser
localement ce qu'on peut au mieux, de ne pas lequlds territoires comme on le fait

actuellement. Ca c’est vraiment un des enjeux majeu

JG : Dans cette émission ... non parce que dansémtssion on a un invité qui sS'impatiente.
Parce que dans cette émission, nous recevons ckague quatrieme invité d’outre-tombe

qui a son mot a dire. Ce soir, I'historien GeorDedy voulait vous dire quelque chose.

Enregistrement Georges Duby

Depuis qu'il y a des villes sur le sol de la GaudeFrance, il y a juxtaposition de
deux organismes humains tout a fait opposés, @itagés méme en conflit. La ville
c’est une porte que I'on franchit pour entrer dams monde, dans un univers,
dans un espace tres tres particulier. Et au-dela dwairs, c’est le plat pays. Le
plat pays avec cette connotation de mépris parcé mjy a pas simplement une
opposition topographique. Ce n’est pas simplemeanixdpaysages contrastés
mais ce sont deux sociétés qui I'une et l'autret stifférentes. La ville est
attirante. Elle est tentaculaire, comme on l'a dita ville se nourrit de la
campagne a tous les sens de ce mot. C'est-a-difellegupuise la son
approvisionnement et elle puise la aussi la redangin de sa population parce
gue tout au long de T'histoire, la population urhai est moins féconde que la
population rurale. Donc la ville se nourrit de lampagne. Elle attire les paysans
mais elle les méprise. Et lorsque le paysan estliesdans la ville et est devenu
un citadin, il est encore plus méprisant que tassdutres a I'égard de ceux de

ses cousins qui sont restés au village.
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JG : Merci beaucoup GD. La ville se nourrit toupde la campagne. RL ?

RL : Bien évidemment, le citadin est obligé de neaanglusieurs fois par jour. Donc il se
nourrit encore de la campagne et il va encore ite fangtemps. Mais pour qu’il le fasse
longtemps, il faut peut-étre aussi qu'il veille arder la terre nourriciere. Et donc peut-étre
aussi qu’'il envisage de modifier ces habitudes etitaires, de manger moins de viande,
eventuellement de consommer moins de calories colhNfRA a pu le préconiser dans sa

prospective 2050.

JG : C’est un choix éminemment de décider a qudiestinent les terres agricoles. PC ? Vous

aviez I'air en tout cas d’accord avec GD.

PC : Oui. Oui. De toute facon I'espace rural, l&sp tel qu'il est un espace totalement
artificiel. Il n'y a pas d’espace naturel. A part antarctique et quelques foréts primitives
restées intactes mais autrement I'espace, tel da’aonnait en France, est un espace qui est
le produit de lactivit¢ humaine. Il ne faut jamabsblier ¢a. L’artificialisation a des
spécificités qui sont le coté irréversible de lgsales terres, mais pour le reste, le choix que
I'on peut faire de valoriser au mieux les terriésiy il appartient aux politiques. Il appartient a
I'ensemble des concitoyens. Je m’apercois aveceriaine satisfaction urbain est en train de
prendre conscience de la nécessité de considéreertes, de considérer I'activité agricole et
de considérer la production de denrées alimentaoesne essentielles. Et ¢a, c’est plutot une

bonne nouvelle.
JG : VE, le mot de la fin.

VE : Le mot de la fin, c’est qu’effectivement legri@ulteurs, ce sont eux qui mettent en
valeur les terres. Il faut qu’ils soient demainjtaus présents, compétitifs et qu’ils puissent
bénéficier de toutes les innovations technologiqpesir relever ce formidable défi

alimentaire.

JG : Merci a vous VE. Je rappelle que vous dirige3ociété des Agriculteurs de France, la
SAF, le think-tank agricole francais. Merci RL, etiteur d’étude a la fédération nationale des
SAFER, Sociétés d’Aménagement Foncier d’EtablisserReiral. Vous venez de publier un
livre, Terre Nourriciere, chez L’harmattan. MercCPporte-parole de la confédération
paysanne. Contre-expertise, une émission réaliaéePpilippe Baudouin. A la technique
Kamal Salifou. Merci a Romain de Bec-de-LiévreCamille Boullenois qui ont préparé cette

émission.
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2. ANNEXE A2 : Sur le plateau de Saclay, les derniers paysans de Paris

Par Angela Boli¥”
Le Monde.fr | 28.05.2012 & 17h34 « Mis a jour |€03&8012 a 17h34

Le vent souffle sur le plateau de Saclay et desdewvagues qui filent dans les champs
d'orge. Nadine Vilain avance sur le chemin agridmedé de coquelicots, montrant ce qu'il
restera bientot de son exploitation : sur les 4€dres, seule une parcelle de 13 hectares
devrait étre épargnée des constructions. Just&gadse la N118 - route nationale qui coupe
en deux le plateau et rejoint Paris a une quinzde&ilometres. Derriere, les batiments de
Supélec et d'autres grandes écoles ont déja peusksiere des champs, prémices du projet
de cluster scientifique et technologique qui dtssallersur les terres du plateau francilien,
dans le cadre d@rand Paris

Ce n'est pas pour elle giadine Vilains'inquiete, mais pour sa fille, Elodie. Et c'est g@n
époux, qui exploitait en fermage des terres dueBlat que commence son récitll: est
décédé en 1999 d'wancerdu cceur. Mes deux filles étant mineures, un jugetwtelles m'a
conseillé de ne pakisser tombei'exploitation, au cas ou l'une d'entre elles satdrait
reprendrel'activité.” Ce fut le cas : apres son bac et quelques réadiimmsala cadette se sent
une vocation d'agricultrice, spécialité maraichbigeet équitation’Avec le cancer de mon
mari, a 45 ans, on s'est posé des questions... #leveut pastoucher aux produits

chimiques; dit sa mere.

Un dernier dipldme @aemporteret Elodie Vilain sera fin préte pour s'implantegsdcet été,

sur |'exploitation paternelle, avec un projet denfe pédagogique et de vente directe de fruits
et léegumes bio sous le bras. Elle a déja rachdiérigar contenant charrue, herse, semeuse et
autres matériels onéreux. Mais voilarrive sur ca le projet du Grand Paristache Nadine
Vilain. Et la possible amputation de plus de dearstdes terres de I'exploitatidig;a remet

complétement en question mon installati@¥hquiéte Elodie.

125 hitp://www.lemonde. fr/planete/article/2012/05/28telau-de-saclay-les-derniers-paysans-de-
paris_1706980_3244.html?xtmc=saclay&xtcr=3
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UN AVENIR EN SUSPENS

Une dizaine d'agriculteurs exploitent les terresptiieau de Saclay. Comnigodie Vilain,
cing exploitations au total doivent étre touchéas Ip projet de cluster, selon l'association
Terre et Cité”°. Deux, selorl'Etablissement Public Paris-Saclay(EPPS) pilotant ce vaste
chantier - qui doitvoir sortir de terre un campus universitaire, des écel&ntreprisesiu

secteur scientifique et technologique, des milld@dogements et un métro.

Il y a Emmanuel Laureaai sa ferme de la Martiniere, construite au XDckaeet exploitée par
sa famille depuis plusieurs générations, qui pduperdrepres d'un tiers de ses 220 hectares
- ce qui menacerait, selon l'agriculteur, la viébilet lavenir de son exploitation. Il y a
Emmanuel Vandame, dont un champ doit étre trayesisde futur métro aérien et dont une
partie des terres est menacée par le transferigdifirD'apresDorian Spaakgde 'association
Terre et Cité, il y a aussi la famille Trubuil, les terres expérimentales de I'INRA (Institut

national de la recherche agronomique).

Pour Antoine du Souich, directedéveloppement durabla 'EPPS, tout vaentrer dans
l'ordre, notamment en redistribuant les terres atggculteurs qui partent a la retraite sans
repreneurs:Les voyants sont au vertassure-t-il. Dans le cas d'Elodie Vilain, en d&thec
d'un accord a I'amiablé]EPPS pourrait acquérir ces terrains par voie xfxopriation”,
annonce le fonctionnaire. Tout en s'engageatro@er une solution poupermettreson

installation, et plus généraleme'td,encouragettes échanges entre la ville eddriculture”.

Mais ce qui pése le plus sur les agriculteurs fliems, c'est le manque de visibilité, et donc
de confiance, concernaneVenir de leurs terres, sans cesse menacées par l'avdecée
l'urbanisation."ll y a trois ans, j'ai acheté une moissonneusdeueste. Puis j'ai perdu 30
hectares. Ca va donc étre plus longrdatabiliserl'engin. Commeninvestir correctement si
on n'a pas de vision claire, a long terme, de natrdreprise ?"interroge Emmanuel
Vandamme''S'ils veulenprendreces champs, qu'ils les prennent, mais pas a geticdbmme

ca !" proteste-t-il.

UN ILOT AGRICOLE SANCTUARISE
"Chez les agriculteurs du plateau, l'idée plane dmealisparition totale des terres est déja

programmeée” note Bernard Saugierex-président de I'Académie de l'agriculture etmine

126 http://www.terreetcite.org/
127 http://www.media-paris-saclay.fr/paris-saclay/
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de Terre et CitéSelon un rapport de 'EPP& 977 hectares derres agricoles, soit un quart
des surfaces cultivées du plateau, ont été pemigjmsis 1982. Une urbanisation en mitage,

sans vision d'ensemble, au coup par coup.

Pourtant, les terres du plateau de Saclay sontd#méss comme les plus fertiles El@nceet
parmi les plus fertiles d’Europe. Les rendementsblfe moyens oscillent entre 85 et 90
quintaux par hectare sur le plateau, pour 74 quinpar hectare en France et 56 quintaux par
hectare erEurope."On fait pousserde |'orge d'hiver, du blé, parfois du mais et dilzao.
Tout cela sans jamais irriguerassure Nadine VilaifCe sont des terres limoneuses, avec en
souterrain une épaisse couche dargile qui retidigau, explique Dorian Spaak.
Historiquement, le plateau était un marécage, avdiétre drainé par Louis XIV pour
alimenterle jardin du chateau de Versailles. C'est graceea conditions naturelles et a cette
intervention humaine qu'il est devenu un territaagricole trés fertile."Aujourd’hui encore,

rigoles et étangs forment le systeme vasculainglateau.

La majeure partie de ces terres agricoles sonefimstsanctuariségsar la loi relative au
Grand Pari¥® de juin 2010 : 2 300 hectares sont inscrits dans zore de protection
“intouchable”, pour 340 hectares destinés a étrénages."Ce sont des années de
mobilisation pour erarriver a cette carte",note Jean-Francis Rimbert, élu local Europe
Ecologie-Les VertsBELV) et vice-président de la Communauté d'Aggloménatio plateau
de Saclay (CAPS). Au-dela de ce compromis, lestpala friction portent désormais sur le
tracé précis de cette zone - qui sera déterminé@aret, apregnquétepublique, d'ici a

l'automne prochain, selon 'EPPS.

128 http://cluster-paris-saclay.fr/pj_actualite/21/Rap%20provisoire%20de%20la%20SAFER.pdf%20
129

http://www.legifrance.gouv.fr/affichTexte.do?cidTlex JORFTEXT000022308227&date Texte=&categorieLien
=id
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Projet de zone de protection naturelle, agricoléogéstiere, au 7 décembre 2011. En
vert clair, les zones agricoles, en vert foncézlmses naturelles. | Paris-Saclay

"RURBAINS" ET AGRICULTURE PERIURBAINE

Derriere la question du nombre d'hectareamserver,se pose aussi celle du type
d'agriculture le mieux adapté a cette situationupiéaine, en pleine région parisienne. Pour
l'instant, la cohabitation entre exploitants eadibs n'est pas toujours aisée : champs piétinés,
pris pour des terrains de quad ou une déchargesmadaptées aux engins agricoles et, c6té
habitants, nuisances, quand il fanbissonnerde nuit par exemplé'Les gens veulent la

campagne, mais pas ses inconvéniersslirit Emmanuel Laureau.

L'idée derapprocherdonc, agriculteurs périurbains et citadins enteu® ruralité est dans
tous les esprits. Loin deappuyersur le marché francilien, l'agriculture saclayserest
encore dominée par de vastes exploitations céréalidont la production est en partie
destinée a l'exportation. Mais les choses bougtbh a tous fait des efforts pour se
repositionner par rapport a la demandegstime Nadine Vilain. Alors que son mari vendait
ses fruits et léegumes a la sortie de la gare du BRERzére, sa fille a aussi prévu delaecer

dans le maraichage et la vente directe.

Pionniére dans le domaine, la Ferme de Viltain psege venir cueillit®*® directemenses
fruits, légumes et fleurs dans son jardin potaGearles Monville éleve des poulets bio. Une
Amap (Association pour le Maintien d'une AgricuiUPaysanne), les Jardins de Céres, s'est
installée.Et les Jardins de Cocadrie une associatiogui fait de la réinsertion sociale et

130 hitp:/iwww.viltain.fr/index.php?rub=50&art=28&ist=
131 hitp://www.reseaucocagne.asso.fr/
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professionnelle par le maraichage, s'installenéti®etdans une ferme anciennement tenue par

les bonnes sceurs de I'abbaye de Vauhallan.

Quant aEmmanuel Vandameil a converti ses 230 hectares a l'agricultureldgique,
fabrique et vend son paitile ne lutte pas contre les bulldozers, car orpgedre.Je préfere
apprendrea m'adapterdit I'agriculteur francilien, de guerre las§&r le plateau, on devrait
s'associerdavantage pour seendre utiles aux citoyens qui nous entourent. On pourrait
inonderle marché localambitionne-t-il. Quand il n'y aura plus deétrole,ils seront bien

contents denangerdes légumes de Saclay plutét que ceux imporEspdgneou duChili.»
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3. APPENDIX A3: Interpretation of the coefficients estimated by the
multinomial logistic model

Coefficients estimated by the multinomial logisttodel take the value of a probability,
namely (equations A28 and A29):

exp(4B,,)
1+37.exp(XB,,)

j#22

P, = Pr(AUAA,, ,,, = MX) = pour m=13 (A28)

relatively to the reference probability of altenmat2:

1
1+37.expXB,,) (A29)

j#2

P2 = pr(AUAAOOPZOOO = ax) =

3
with me =1, X a vector ofk explanatory variables common to all alternatived aﬁm

m=1
the vector of parameters estimated for modaiity(m=1,3) relatively to modality 2, e.g.

By, =07 As the estimated coefficiengsof the logistic model are not directly interpreabl

results are commonly presented using “odtfhoted Q). More precisely “odds ratio” (OR)
“exponentialise” the estimated coefficients, i.dR Ghow the impact of the variation of one
extra unit of the explanatory variable on the piolitg ratio at stake (marginal effects).
Within the framework of a binary logistic model etinterpretation of OR is relatively easy
since this ratio refers thus to the probabilityaof event occurring over the probability of the
opposite event. Within the framework of a multinahlogistic model, the analysis is more
complex since several events are considered. Tdrergbrobability ratios do not correspond
to “odds”. Indeed odds are ratios of the probabiit one event over the opposite event. We
therefore prefer to use “conditional odds raticSOR), also referred to “relative risk ratio”
(rrr), which correspond to the ratios of each probabikigtively to the reference probability
(modality 2 in our case) (equation A30 and A31):

Conditional Oddg(X) = Qm‘z()() = P = PrAUAA, ;1000 = M| X) = expX3

P PrAUAA, =2 |X) W2 - M=L3 (A30)

132 For more details on the writing of the multinonpabbability model, see Long (1997, chapter 6).
133 For the probability p of an event, the ratio pg{lis referred to as the “odds” of that event.
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Qm\z(xv X +1)

CcO =
Rn\z Qm\z(xv Xk)

= expBy ) m=1,3 (A31)

COR therefore assess whether an explanatory varinbteases or decreases the probability
of choosing this alternative relatively to the refece alternative. For example, in the
equations A30 and A31, an incremental variatiowanable x, increases the probability of

modality m occurring over modality?2 by a factor Ofexpwkym‘z). Appendix A4 presents the

results of the estimation of the multinomial logging the relative risk ratios, what could

make the interpretatid?f of results presented in section 3.3 be easier.

1341t should be remembered that the interpretatiqmedds on the form of the explanatory variable. Sy
(1997) and Magrini et al. (2011) for a review of ttules for interpreting these ratios.
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Table A44: Results of the multinomial logit estimaibn using odds ratios

4,

ratios

APPENDIX A4: Results of the multinomial logit estimation using odds

Model 2: Multinomial Logit

AUAAUU?ZOOD
Variables UAA decreases UAA stable UAA increases
beta t beta t
@ UAA[10-50] ref. ref.
= UAA<10 0.423**=* -3.80 0.480*** -3.84
£ UAA[50-100] 1.092 0.85 0.899 -1.24
E UAA[100-200] 1.185 1.29 0.805** -1.97
UAA>200 2.158*+* 3.61 0.747 -1.47
8 <%  Indiidual ref, ref,
s gF .
x -0 Collective 0.818** -2.18 1.065 0.82
> Cash-crop ref. ref.
= Market garden cropping 1.993*** 3.46 1.177 0.92
E Fruit and other permanent crop 1.368 1.54 0.706* -1.89
2 g Dairy and cattle 1.225 1.45 1.615*** 4.12
n 2 Other grazing livestock 0.984 -0.10 1.222 1.60
£ Poulry 1.379 1.50 1.150 0.79
L Mixed crop 1.984*** 3.84 1.577** 2.90
Mixed livestock 1.388 1.16 1.647** 2.15
Cash-crop and grazing livestock 0.968 -0.21 1.253* 1.80
Other 1.518 1.62 0.993 -0.03
% Woman ref ref
@ Man 0.797**  -2.00 0.999 -0.01
Age<30 ref ref
Age[30-40] 0.726* -1.71 0.495%*  .4.84
a ® Age[40-50] 0.828 -1.01 0.426*** -5.82
5 2 Age[50-60]ks 0.891 -0.51 0.488*** -3.90
E Age[50-60]us 0.859 -0.74 0.233*** -8.56
5 Age>60ks 0.757 -0.86 0.434*** -3.06
= Age>60us 0.845 -0.54 0.161*** -6.00
= _ 5 Primary ref. ref.
g 235  High-school 0.924 -0.84 1.075 0.91
i University 1.012 0.08 0.958 -0.32
2 c 3 Primary ref. ref.
= 8 E High-school 0.951 -0.52 0.905 -1.25
University 1.019 0.11 0.932 -0.45
No ref ref
o g amer Yes 1.003  0.03 1.013 013
og No Ref ref
Spouse Yes 0981  -0.22 1.028 0.39
Gers ref ref
= Ariege 1.560** 2.39 1.217 1.24
@ g Aveyron 0.787 -1.38 0.655** -2.98
2 £ Haute-Garonne 1.210 1.13 1.065 0.44
= S Lot 1.293 1.52 1.674**  3.68
g 8 Hautes-Pyrénées 1.487* 2.24 1.439*+* 2.45
3 Tarn 0.886 -0.76 0.703*** -2.65
K Tarn et Garonne 1.432** 2.18 1.292* 1.83
o 5 Deep rural ref ref
- o3 Urban 1.777%* 2.70 1.490* 2.03
S &  Periurban 0.967 -0.31 1.005 0.05
Rural 1.306 1.57 1.525%** 2.90
chi2 435.018***
aic 11143
N 5637

Legend: * p<0,10; ** p<0,05, *** p<0,01 & Data sae: FGC 2000 and FSS 2007
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5. ANNEXE A5: Déterminants du revenu familial des agents dans
AgriPoliS

Cette annexe présente les déterminants du revaenilialades agents dans AgriPoliS.

Revenus agricoles

« La marge brute standard

Chaque agent définit au cours de chaque itératorsole optimale de productidn Les
résultats économiques de l'activité de productigricale sont calculés en utilisant les marges
brutesGM a I'hectare des cultures Celles-ci ont été décomposées en utilisant be grie

rendemeny et le codt variable de production a I'hectevgéquation A32).
GM, =(p.* Y, —CV,) (A32)

Pour chaque culture, un besoin de main d’ceuvre,surface (cultures) ou une capacité de

stockage (élevage) et le montant des primes caaipddedécouplées sont spécifiés en

complément des informations nécessaires au cadcla tharge brute (annexe A6). Les agents
sont « preneurs de prix » : les prix sont fixésnteniere exogene et évoluent annuellement
selon le parametre de tendance de priRarallelement, les agents sont caractériséspar u
niveau de capacité managériai#d), déterminé aléatoirement lors de la phase dilisttion

et appartenant a un intervalle [MA(-) ; MA(+)]. Wgent doté de compétences managériales
élevées a des codts de production réduits de 10%apport a un agent doté de compétences

manageériales faibles (équation A33).

0,9*cv,, SiMA(+)

cv, (A33)

cv., SiMA(-)

Les charges structurelf€8 sont différenciées en frais généraux d’exploitgtien charges de
structure pour la main d’ceuvre non-salariée (pesteants privés) et salariés (salaires des

employés), en charges de structure pour I'équipéfaemortissements des investissements) et

135 Dans AgriPoliS, cette décision n'est pas influenpér la prise en compte du risque associé au ctione

culture, ni par les effets écosystémiques qui perésulter de I'alternance entre certaines pradost

136 Les charges structurelles sont parfois appelémsiits fixes ». Cette dénomination est indissociablme

analyse a court terme pour laquelle la structuréedgloitation (foncier, capital) est par hypotkésonstante.
Sur le long terme, cette hypothése n’est plus V@lahisque tous les facteurs de production songbkes.

Toutefois, lorsqu’il sera fait mention de coltsefix nous ferons alors référence aux charges assauoié
facteurs de production qui sur le court terme §igat (foncier, capital) auxquels nous ajoutonsdeail.
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en charges fonciéres (loyers des parcelles lowdssgconomies d’échelle sont liées a I'achat

de matériels plus puissants.

* Les investissements

Pour chaque type d’investissement (matériel datimn, machinisme, batiments d’élevage)
(annexe AB6), plusieurs tailles sont accessiblesis Rés investissements sont de taille
importante, plus les colts d’acquisition rappomébhectare et plus la demande de main
d’ceuvre a I'hecatre sont faibles. Ces hypothésehiisent I'existence d’économies d’échelle
plus importantes sur les matériels les plus putssamplus les investissements sont
conséquents, plus les colts de production diminuezd investissements sont également
caractérisés par une durée de vie au terme dellagige doivent étre renouvelés. Les
investissements ne peuvent pas étre vendus avtertre de leur durée de vie et leur prix de
vente est alors nul. Cette hypothése traduit ltexise de codts irrécouvrables évalués au codt

d’achat de l'investissement.

* Mensualités des préts

Pour financer les investissements, les agents peué¢aliser des emprunts a long terme

indirectement limités par leur rentabilité. Leumtsoursement est étalé sur la durée de vie de
l'investissement. Les agents peuvent de plus fé@eemprunts a court terme dont la valeur

totale est contrainte par les actifs en possesg#ipres calibragé’, les taux d'intéréts sont

fixés a 5% pour les emprunts a long terme et a @6 k@s emprunts a court terme.

* Frais généraux d’exploitation

Les frais généraux d’exploitation (frais adminisfea taxes, adhésion a des organisations

professionnelles) sont estimés a 1% du revenu cagesy).

* Prélevements privés

La main d’ceuvre familiale est rémunérée grace gpdadsvements privés\(D) sur le revenu
du ménage. Leur montant dépend de celui du revermaéhageY) et de la quantité de main

d’ceuvre familial§FAWU). Un montant minimum de consommation privg¢D,,, ) est fixé

m

de maniére exogene (dans notre cas 16000€ apiibsaga). Si le revenu du ménage est

supérieur, les consommations privées augmenterte(fie, avec0< £ <1). En revanche, si

137 es différentes étapes de calibrage sont présedaes le chapitre5.
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le revenu du ménage est insuffisant a la rémumnérate la main d’ceuvre familiale alors la

capacité d’autofinancement de I'agent est amputéechplément nécessaire (équation A34).

WDmin * FAWU + (Y _WDmin * FAWU) * £, Si Y >WDmin * FAWU

WD =
WD, * FAWU, dans les autres cas (A34)

* Salaires des employés

Les agents peuvent ajuster la main d’ceuvre emplegydeuant de la main d’ceuvre salariée a

un taux de horaire estimé a 12,5€/h. Le co(t dedan d’ceuvre augmente de 0,5% par an.

* Lovyer des terres en location

Il existe deux modes d’acces au foncier, la pro@riét la location. Lors de la phase
d’initialisation, les agents sont dotés d’au moime parcelle en propriété sur laquelle est
localisé le siege de I'exploitation. La proportides terres en faire-valoir direct et en location
est déterminée a partir des données Rf€Aors de la phase de simulation, 'agrandissement
des exploitations est, par construction, uniquenpassible via la location de parcelles de
terre sur le marché du foncier. Deux types de abstnt disponibles. Le fonctionnement du

marché du foncier est développé dans I'annexe A7.

+ Colts de transport

Le codt de transport pour accéder a une parcellenesfonction linéaire de la distance entre

le siege de I'exploitation et la parcelle. Apreblrage, les colts de transport sont fixés a 50.

* Subventions PAC

Les mesures de soutien de la PAC (primes coupléesimes découplées) sont prises en

compte dans le modele d’exploitation. Celles-cijrerdifiant le revenu dégagé annuellement,
influent, a long terme, sur le maintien dans lanbhe et sur I'évolution structurelle des
exploitations agricoles (Happe, 2004; Sahrbach@&t1p L’annexe A8 compare les montants

des subventions dans la région simulée et celiksegs dans AgriPoliS.

Revenus non-agricoles.
Les revenus non-agricoles peuvent étre genérésn’paporte quel membre du ménage

travaillant a temps partiel sur l'exploitation : leapacité de travail non-employée sur

138 | e RICA est la base de données utilisée pour ¢teééagents lors de la procédure d’upscaling (¢teap).
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I'exploitation étant allouée sur le marché du tibvae taux de salaire horaire est évalué a
8,5€/h pour un emploi non-agricole non-qualifié@agmente de 0,5% par an. Il est posé par
hypotheése que tous les agriculteurs ont les mérmppsernités de trouver un emploi non-

agricole, indépendamment de leur age et de leyracdas managériales. L'épargne est
également a 'origine d’un revenu non-agricole. égpcalibrage, le taux d’intérét de I'épargne

est fixé a 2%.
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6. APPENDIX A6: AgriPoliS data
Table A45: Economical data for cultivated crops irthe Lauragais region (original values)
Yield Price Revenue Variable Gross Labour
Crop cost margin
t/ha €Nl €/ha €/ha €/ha h/ha
Soft wheat 6,0 120 720 340 380 2,90
Durum wheat 4,5 140 630 410 220 3,10
g Maize 6,5 130 845 504 341 4,27
c:g_ Barley 5,0 90 450 237 213 2,55
'C_Ué: Triticeous 6,0 90 540 250 290 2,40
% Sorghum 6,5 115 748 250 498 4,27
fo]
g Rape 3,0 290 870 416 454 2,67
“ Soya 2.0 195 390 140 250 3,03
Sunflower 2,4 250 600 220 380 3,93
Pea 2,5 280 700 194 506 2,47
Soft wheat 6,5 120 780 280 500 2,90
Durum wheat 5,0 140 700 380 320 3,10
é Maize 5,5 130 715 504 211 4,27
% Barley 5,0 90 450 237 213 2,55
» Triticeous 6,5 90 585 250 335 2,40
E Sorghum 6,5 115 748 250 498 4,27
‘é Rape 3,0 290 870 352 518 2,67
e Soya 2,0 195 390 140 250 3,93
Sunflower 2,2 250 550 167 383 3,93
Pea 2,5 280 700 194 506 2,47
Maize 11,0 130 1430 702 728 6,73
€ sorghum 85 115 978 300 678 427
(@]
E Soya 3,6 195 702 219 483 6,39
Pea 3,5 280 980 395 585 3,29
Sources: INRA & ARVALIS (2010)
Table A46: Economical data for ewes in the Lauragairegion (original values)
. . Total Variable costs Gross margin .
Lambs per ewe and year  Carcass weight Pricerevenue per ewe per ewe Premium
per ewe
kg €/kg €lyear €lyear €lyear €lyear
1.44 17.5 55 119 57 62 20

Sources: Institut de I'Elevage
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Table A47: Investment options for the Lauragais regn

Investment Capacity  Investment costs  Useful life  Additional laour*®

No. type Unit R _ _
nit €/unit years h/unit

1 lIrrigation system 1 ha 100 260 15 -

2 Irrigation system 2 ha 50 270 15 -

3 Irrigation system 3 ha 30 280 15 -

4 Irrigation system 4 ha 10 290 15 -

5 Sheeppen1 Places 500 240 25 -

6 Sheep pen 2 Places 300 240 25 -

7 Sheep pen 3 Places 100 240 25 -

8 Machinery 1 ha 500 568 12 0.00

9 Machinery 2 ha 350 792 12 1.14

10 Machinery 3 ha 250 1065 12 3.33

11 Machinery 4 ha 200 988 12 5.20

12 Machinery 5 ha 150 1042 12 7.43

13 Machinery 6 ha 125 1240 12 9.07

14 Machinery 7 ha 75 2058 12 15.09

Source: Bareme d’entraide (2002) et Deumier €2808)

139 Additional labour demand per unit relative to tleour demand of the largest investment option.
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7. ANNEXE A7: Fonctionnement du marché foncier dans AgriPoliS

La valeur de I'encher&ID,, de I'agenti pour la parcelle de coordonneesy) est estimée
en fonction de trois facteurs : la valeur dualend’warcelle de terre, ., les colts de
transport TC,, pour accéder a la parcelle depuis le siege deplbéation, et les colts

additionnelsC,, (équation A35):

BIDy,x,i = qLand,i _TCy,x,i _Cy,x,i (A35)

Les codts additionnels liés a la location d’'unecpbe sont les codts de transaction (nuls dans

notre cas) et les économies d'echel®©S, ,; réalisées par I'agent sur la parcelle de

coordonnéesx(y). Les économies d’échelle sont proportionnellesnambre de parcelles

adjacentes,; a la parcelle de coordonnégsyf selon un facteud (équation A36).

EOS , =-0*ny (A36)

La valeur duale associée a une ressource limitéespond au gain marginal de I'utilisation
d’'une unité supplémentaire de cette ressourcea 8dsource est saturée, le gain est positif
('agent a intérét a augmenter sa dotation), sison co(t est nul (I'agent peut intensifier
'usage qu’il fait de cette ressource). Ainsi uneligqui n'utilise pas toutes ses terres
proposera une enchere plus faible qu'un agent guicentraint par le nombre limité de
parcelles a sa disposition. L'augmentation margirdeg revenu associée a la culture d’'une
parcelle supplémentaire, toutes choses égalesilfganrs, étant plus faible pour une parcelle
éloignée que pour une parcelle proche (colts aespmt), un agent proposera une enchere
moins élevée pour une parcelle éloignée. Enfin, desnomies d’échelle sont générées
lorsqu’un agent cultive plusieurs parcelles adjgegnAinsi, une parcelle reliant deux
parcelles non contiglies est, toutes choses égalesligurs, plus intéressante qu’une parcelle

isolée.

Le processus de décision des agents étant basénsuapproche de type Mixed Integer
Programming (MIP), la valeur duale du foncier neitpgas étre déduite a partir du calcul
d’optimisation. Ainsi, le processus d'optimisatioles agents (équation 9) est répété une

nouvelle fois en considérant non plus la tailld’eeploitation mais la taille de I'exploitation
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augmentée de N parcelles supplémentaires. La valaateq,, du foncier est alors égale a

la différence de revenu entre le revenu généré lsparcelles supplémentaires et celui
générer sans les parcelles supplémentaires (€qusdin).

maxY®(b .4 + N* sizeof(p, ,),...)—maxY°(...,.b_,.q»---)
Ol = = ~ lan (A37)

La valeur maximale de la valeur duale obtenue les$ aitilisée pour les enchéres. L'agent

émettant I'encheére la plus élevée recoit la pagcatl location.

Deux contrats de location sont modélisés. Le prepsea durée déterminée et ne peut ni étre
interrompu (sauf si 'agent cesse son activitégtre renégocié pendant le bail. Le second est
plus favorable aux agents. A durée indéterminées peut étre résilié que si 'agent cesse son
activité ou si la location de la parcelle génere perte (si la valeur duale est inférieure au

prix de location) (équation A38).
qLand < n;‘,ax‘X(Ryx +TCy,x + Cy,x) (A38)

Un loyer de location de la parcelle est finalemmaitulé. Dans la mesure ou les locataires ne

transférent pas la totalité de la rente aux prégires, un parameétrg est introduit. La rente

versée au propriétairg, , est fixée par I'equation A39 :

Ry,x = ﬂ* (max(qiand'qf;?ltt'j\‘) _TCy,x - Cy,x) Wlth rT))yixh(-l-C:y,x + Cy,x) (A39)

Les parcelles sont uniquement mises en locatioil eat posé par construction que la somme
des rentes versées pour la location des terrasgakt au prix d’achat de la terre. Sahrbacher
(2011) note d’ailleurs a cet effet que cette hypethne se vérifie pas sur le terrain car la rente
locative est essentiellement modifiee par des @asteels que la confiance, la pérennité de la
relation ou des taxes. Ces considérations, dépaksambjectifs du modeéle, n'ont pas été

intégrées au modeéle, rendant ainsi I'hypothésepaabke.
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8. APPENDIX A8: Estimation of the CAP payments in the Lauragais
region

In 2007, CAP payments were partially decoupledhm ltauragais region. In this appendix,
the amount of decoupled payments is first presenthdn, a focus is made on the value of

the remaining coupled payments (figure A40).

et petite #¥gion agneols

Montant meven de DPU par ha
{DPU moxmawus et jachere)

mioing: ce 100 £
Simulated 100 44325
1258130
area 1504175
175 5 200
200 & 225
Y258 2a0
2E08275
275 St plus

Sonrce : Ordge — Déclamtiore de sumfaces 2006

Figure A40 : Map of the level of decoupled paymentis the Midi-Pyrénées region (SSP, 2007a)

The average value of the decoupled payments ihdheagais region is deduced from figure
A39 It is first estimated at 260€/ha. A sensitivagalysis results in adjusting the value to
225€/ha. Tables A48 and A49 present the adjustofehe values of coupled payments.
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Table A48: Values of the coupled CAP payments in thLauragais region since 2007

2007 | 2008 | 2009 | 2014

2011 2012+

Cash-crops
- non-irrigated
- irrigated

Partial coupling 25%
Coupled payment 75€
Coupled payment 112.5€

Partial coupling 0%

Durum wheat
- additional premium

- quality premium

Partial coupling 100%
Coupled payment 65€

Partial coupling 100%
Coupled payment 35€

Partial coupling 0%

Partial coupling 0%

Protein plants premium

Partial coupling 100%
Coupled payment 50€

Partial coupling 0%

Ewes

Partial coupling 50%
Coupled payment 10€

Partial coupling 0%

Grassland

Partial coupling 0%

Protein plants additional premium

Partial coupling 100%
Coupled payment 150€

Durum wheat additional premium

Partial coupling 100%
Coupled payment 30€

Grassland additional premium

Partial coupling 100%
Coupled payment 40e

Source: Chambre d’agriculture de Haute-Garonne (209) and DDEA (2009)*

Table A49: Values of the coupled CAP payments in thsimulations

2007 | 2008 | 2009 | 2014

2011 2012+

Cash-crops
- non-irrigated
- irrigated

Partial coupling 25%
Coupled payment 60€
Coupled payment 90€

Partial coupling 0%

Durum wheat additional premium

Partial coupling 100%
Coupled payment 80€

Partial coupling 0%

Protein plants premium

Partial coupling 100%
Coupled payment 40€

Ewes

Partial coupling 50%
Coupled payment 10€

Partial coupling 0%

Grassland

Partial coupling 0%

Grassland additional premium

Partial coupling 100%
Coupled payment 40€

190 Chambre d'Agriculture de Haute-Garonne 2009. Réudiinformation réforme de la PAC 2010 septembre /

octobre 2009. Toulouse, Service économie.
DDEA 2009. Guide des aides accordées aux explmitathgricoles. Service Economique et politiques
Agricoles, Préfecture de la haute-Saone.
SSP. 2007. Bilan 2006 du marché des terres agsitibles.Agreste Données Midi-Pyréné42:
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9.

APPENDIX A9: Visual evidences of urban sprawl in Lauragais
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Figure A41: Visual evidences of urban sprawl in Latagais (Summer 2012)







Annexes

291

10. APPENDIX A10: Description of the Farm agents used in the simulations

TableA50: Farm description and endowment in produdion factors

Farm identification 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Farm type CC CC CC CC CC CC CC CC CcC CcC PC CC CC €CC CcC €CC €cCc cCc cc cc cc cc cec cc cc
Legal status IF IF IF IF IF IF IF IF IF PA CO IF IF IF IF IF IF IF IF IF IF IF IF CO PA
Number of farms 110 11 11 12 13 15 16 3 8 11 42 25 16 13 19 15 16 22 90 5 20 23 2 12 32
Land input (ha) 33 50 53 54 56 75 84 147 176 302 39 42 56 68 79 80 83 90 111 113 114 130 137 211 416
Arable land: plains

- owned land 0 0 0 0O O 0 0 0 0 0 1 3% 3838 0 11 0 o0 27 O 1 94 1 0 0 1
- rented land 0 0 0 0O O 0 0 0 0 0O 38 5 23 0 68 0 0 63 0 112 20 129 O 0 415
- initial rental price 0 110 88 18 171 46 146 89 121 164 149 171 226 217 147 92 150 168 96 109 161 44 126 165 242
Arable land: hillsides

- owned land 25 10 1 39 1 27 9 42 28 1 0 0 0 55 0 50 30 O 3 0 0 0 1 1 0
- rented land 0 40 52 15 55 48 75 105 148 301 O 0 0O 13 0 30 53 0 105 O 0 0 136 210 O
- initial rental price 0 110 88 18 171 46 146 89 121 164 149 171 226 217 147 92 150 168 96 109 161 44 126 165 242
Grazing land

- owned land 8 0 O 0O O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 O
- rented land 0 0 O 0O O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0 3 0 0 0 0 0 O
- initial rental price 0 110 88 18 171 46 146 89 121 164 149 171 226 217 147 92 150 168 96 109 161 44 126 165 242
Labour

Family labour (AWU) 1 1 1 1 1 1 1 1 13 2 1 1 1 1 18 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3
Off-farm labour (AWU) 0O 0 O 0O O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 O
Equity capital (k€) 161 87 88 135 113 197 158 368 249 664 126 256 198 162 230 296 350 160 153 124 311 382 125 458 586
Capital

Land assets (k€) 13040 0 68 3 102 39 64 83 O 0 123 84 82 55 129 108 90 15 0 115 O 0 0 O
Machinery (class) 7T 7 7 7 7 7 6 5 4 2 7 7 7 7 6 6 6 6 6 6 6 5 5 3 1
Irrigation system (class) 00 O 0 0 0 0 0 0 0 3 2 3 0 3 0 0 3 0 3 1 1 0 0o 3
Sheep pen (class) 30 O 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0 3 0 0 0 0 0 O
Legend:

- Farm type: C, cash-crop farms; PC, mixed-cromé&ar

- Form of organization: IF, individual farm; CO,rporate farms; PA, partnership farms
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11. APPENDIX A11: AgriPoliS economic variables

Table A51: AgriPoliS data structure

Variables

Description

Farm agent (k=1,..., K)

Z

MP
m

A(l=1,..L)
A (=1,..01)

n

C

LA
L
EC
BC
MR
Y

Ye
GMA
IR
BIDy, z
RE

S
MC
D
TC
IC
HW
W
WD

V\/Dmin
£

Utilised agricultural area
Manpower hours

Managerial ability factor

Fixed assets

Equity financed share of fixed
assets

Vintage of assets

Land assets

Liquidity

Equity capital

Borrowed capital

Minimum equity capital reserve
Farm household income

Expected farm  household
income

Gross margin agriculture
Interest on working capital
Bid for plots Py, z

Rent paid

Support payments

Current upkeep (maintenance)
Depreciation

Transport costs

Interest paid

Wages paid

Off-farm income

Withdrawal for consumption
Minimum  withdrawal  for

consumption
Additional consumption

Production factors (j=1,...,J)

b

q
r

Factor capacities
Shadow price of b
Factor demands

Capital

CRF Capital Return Factor

iec Interest on equity capital

e Interest on borrowed capital

i Interest on short term borrowed

bes capital

Plot P,

Jéi Bid adjustment

R,. Rent paid for plotP, ,

AP Average number of adjacent
plots per farm

R Average rent in region

TC Transport  costs  between

vz farmstead and ploP, ,

T Number of adjacent plots

DI, Distance between plots

Investment | (h=1,..., H) to produce i

d(d=1,...,D) Investment type

v Equity-finance share

A Investment costs

AC Average annual costs

N Useful life

MC Maintenance costs

| Technical change factor
(machinery)

f Technical change factor
(buildings and equipment)

LS Labour substitution

Production activities (i=1,...,1)

X Production activity (hectares or
heads)

C Variable production costs

e Expected variable production

[0

X o

costs
Expected product price
Price trend
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Table A52: Financial indicators

Indicator

(end of period i) Calculation

Profit = Gross margin
(farm income) + Interest on working capital
+ Subsidies
- Rent paid
- Current upkeep of machinery and equipment (maariee)
- Depreciation
- Farming overheads
- Transport costs
- Interest paid
- Wages paid

Household income = Profit
+ Off-farm income

Farm net value added = Profit
+ Rent paid
+ Interest paid
+ Wages paid

Equity capital = Equity capital (t-1)
+ (Household income — Withdrawal)

Table A53 : Mathematical formulations of the econorit varibles used in AgriPoliS (Happe, 2004)

Variables (at end of period t) Definition

Equity capital EC =EC_, +Y, -WD,
. WDmint SWDI = (Yt _WDmin t) *E +WDmint
Withdrawal ’ ' '
O<e<l
Gross margin GMA=Xx(p-c¢)
Interest on borrowed capital IC, =BC,, * i, +BGC*i
S
Repaymen RR = (1-0)Y [A, * @+i,) "™ * (CRF,, ~iyo)
c=1
Long-term loans BC =BGC_, - RRP+BC™
S
Depreciation D, = Z[A:t (i) (CRE . .~ ibc)]
c=1

s
Current upkeep (maintenance) MC, = Z MC.,

c=1
Rent paid RE = ZZ Ry,zyt

y z
Transport costs TC, =f(DlI y,z)
Liquidity L =ECG,-LA-A,

Interests on working capital IR =i,.* L
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12. APPENDIX A12: Comparison of the trend equations for farmland
prices as a function of the distance from Toulouse

Table A54: Land prices as a function of the as-therow-flies distance from Toulouse

R2 Equation
Linear equation 12,69 Y=-7,0953x+519,46
Polynomial equation 12,73 Y=-0,0363%2-5,2158x+498,96
Logarithmic equation 11,57 Y=-151,3*In(x)+815,91
Exponential equation 09,86 Y=468,82*¢(-0,0195x)

Table A55: Land prices as a function of the road ditance from Toulouse

R2 Equation
Linear equation 12,93 Y=-6,8004x+524,1
Polynomial equation 12,94 Y=-0,0228x2-5,5405x+509,31
Logarithmic equation 11,85 Y=-156,19*In(x)+842,35
Exponential equation 9,93 Y=473,52*¢(-0,0186Xx)

Table A56: Land prices as a function of the time-ditance during off-peak hours from Toulouse

R2 Equation
Linear equation 12,64 Y=-8,9834x+673,06
Polynomial equation 12,65 Y=0,0134x2-10,02x+692,19
Logarithmic equation 12,29 Y=-324,02*In(x)+1503,2
Exponential equation 11,25 Y=756,96*¢(-0,0263X)

Table A57: Land prices as a function of the time-ditance during rush-hours from Toulouse

R2 Equation
Linear equation 9,85 Y=-8,3053%x+766,51
Polynomial equation 9,89 Y=-0,0478x2-3,3966x+643,34
Logarithmic equation 9,64 Y=-410,32*In(x)+1951,8

Exponential equation 9,07 Y=1021,7*e(-0,0248x)
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13. APPENDIX A13: Comparison of the trend equations for farmland
prices as a function of the distance from Villefranche-de-Lauragais

Table A58: Land prices as a function of the as-therow-flies distance from Villefranche-de-Lauragais

R2 Equation
Linear equation 1,17% Y=5239,3x+315407
Polynomial equation 1,18% Y=79,084x2+2974,5x+328038
Exponential equation 0,94% Y=257382*¢(0,0109x)

Table A59: Land prices as a function of the road ditance from Villefranche-de-Lauragais

R2 Equation
Linear equation 0,77% Y=3713,4x+329229
Polynomial equation 0,78% Y=-50,92x2+5405,4x+318198
Exponential equation 0,58% Y=266074*¢(0,0075x)

Table A60: Land prices as a function of the time-ditance during off-peak hours from Villefranche-de-
Lauragais

R2 Equation
Linear equation 1,39% Y=4686,8x+307139
Polynomial equation 1,40% Y=68,311x2+2198x+325265
Exponential equation 1,33% Y=248702*¢(0,0107x)

Table A61: Land prices as a function of the time-ditance during rush-hours from Villefranche-de-
Lauragais

R2 Equation
Linear equation 1,97% Y=5129,4x+288853
Polynomial equation 2,00% Y=77,978x2+1945x+315229

Exponential equation 1,83% Y=239485*¢(0,0115x)
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14. APPENDIX A14: Differenciation of Terrefort and Boulbéne soil types

A map of the real-world area is created by mergihgn administrative map from IGN
(Institut Geéographique Natioanl) that locates tlwdbrs of each municipality and ii) a
geological map from the Midi-Pyrénées regional esien services for agriculture (CRAMP)
that indicates the nature of soil types in the MRgrénées region. Maps are merged using the
software gvSIG and a focus is made on the realdvarka (figure A42). Soil types are

grouped into two classes, i.e. Terreforts and Bendis.

Soil types
Terreforts Boulbénes
W=

UC 8-9
I v [
I:I uc 11
B e
I:]UCSS
Administrative regions
I:] Midi-Pyrénées
I:] Languedoc Roussillon

Simulated area
Figure A42: Distribution of soil types in the realworld area (Source: IGN & CRAMP)

In the real-world, Terreforts include soils UC13adaUC15b. Both soils are calcareous.
Moreover, they characterize hilly landscapes. Bends include soils UC8-9, UC11, UC12
and UC38. UC8-9, UC1ll, and UC12 are more heterageneghan Terrefort soils.
Nevertheless, they are classified as Boulbéne® shmey are composed of alluvial deposits
that are non-calcaerous and often acid (UC8-9ygitemus (UC11 and UC12). Moreover all
of them are located in plains and are relativelgpdsoils. The classification of UC38 soils is
more cautious. Indeed, UC38 soils are often conpo$ecid brown soils that characterize
Boulbénes. Nevertheless they are low or medium dedp inducing a strong heterogeneity
in water active storage capacities, what remindzagtteristics of Terrefort soils. The area
composed of UC38 soils is located in the southeeagpart of the real-world area, next to
UC11 soils. Assuming that characteristics are afppatcontinuous, UC38 soils are classified
as Boulbénes. Using this classification, the presimap is simplified in order to exhibit only
Terreforts and Boulbénes (figure A43).
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Soil types

-Terreforts - Boulbénes

Administrative regions

[ ] Midi-Pyrénées

I:] Languedoc Roussillon

Simulated area
Figure A43: Distribution of Terreforts and Boulbéne soil types in the real-world area

The estimation of the share of Terreforts and Bew#s can be done using figure A44.
Nevertheless, it would then not be possible torégout the endowment of farms with
Terreforts or Boulbenes. Indeed, the geographicaldrs of municipalities do not correspond
to areas delimited by each soil type. Thus, itas possible to figure out if farm plots are
made of Terreforts or Boulbért&s Moreover, since no GIS is coupled to AgriPoliSsinot

possible to locate explicitly Terreforts and Boulbé on the virtual landscape of AgriPoliS. It

is then necessary to approximate the share ofsattype in the real-world area.

For each municipality, the main soil type, i.e.reéorts or Boulbénes, is figured out. It is then
assumed that each municipality is endowed with amg soil type. A “Terrefort ratio” is
calculated for each municipality. This ratio copesds to the size of the area composed of
Terrefort divided by the size of the municipalitlf. the ratio is higher than 0.5, the
municipality will be endowed with Terreforts. Onetlcontrary, the municipality will be

endowed with Boulbénes. Results are shown in figuré.

141 This would also be restrictive as farmsteads mtighiocated in a municipality whereas the plotslacated
in another one.
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Soil types

-Terreforts - Boulbénes

Administrative regions

[ ] Midi-Pyrénées

I:] Languedoc Roussillon

Simulated area

Figure A44: Distribution of the soil types in each'commune” of the real-world area

Estimating the share of Terreforts and Boulbéenea®ige using the 2007 RPG dataset, which
links farmsteads and municipalities. Since eachiapality is now characterized by only one
soil type, it is possible to estimate the shardefreforts and Boulbénes in the real-world
area. Results from table A62 suggest that i) tle-werld is predominantly composed of
Terreforts (73%) and ii) the overall distributiohfarm size is almost the same on Terreforts
and Boulbénes. However, farms with a size in-betw80 ha and 200 ha are slightly
overrepresented on Terrefort soils (+12%) wheraeasg larger than 200 ha are a little bit

more numerous on Boulbéene soils (+5%).

Table A62: Endowment of farms with Terreforts and Boulbénes

Terreforts Boulbénes
Total 43 148 ha 15 774 ha
0/20ha 4% 6%
20/50ha 12% 14%
Farm size 50/100ha 24% 27%
100/200ha 41% 29%
200+ 19% 24%

Source : RPG, 2007









Résumé
La périurbanisation est une expansion spatial@eaieu dense et peu maitrisée déapoles. Ell
affecte I'activité agricole a proximité des métrtgmoa travers une compétition accrue pour l'accés a
foncier et une hausse des prix du foncier a I'aggde barriéres a I'entrée limitant installations e
reprises. Des comportements spéculatifs provoquiaatrétention des terres contraignent également
'agrandissement des exploitations périurbainesisMa périurbanisation représente aussi |des
opportunités de diversification des revenus. Daescontexte, nous nous interrogeons sur|les
dynamiques de changement structurel empruntédepaxploitations périurbaines. Deux approches

résultats concordent avec ceux de la littératuaestructure des exploitations (spécialisatiori|etai
initiale et forme juridique), les caractéristiquies exploitants (age, capital humain spécifiquarey
emploi-non-agricole) ayant des effets significatiBBautre part, une variable de localisation des
exploitations dans les zones urbaines, périurbaatesurales apparait également significative.
Deuxiemement, un modéle multi-agents, AgriPoli$,ceeisi pour simuler le changement structurel
des exploitations agricoles périurbaines de grauftere du Lauragais a I'horizon 2030. L'intensité
de la périurbanisation est modifiée a travers demtions des charges opérationnelles. Les résultat
montrent que la sortie des exploitations ralemitcala hausse des charges opérationnelles, lessagen
s’adaptant i) en modifiant leur sole, avec subititudes cultures ayant une demande élevée en main
d’ceuvre par des cultures moins gourmandes, ceenmigi ii) d’allouer une part plus importante d
main d'ceuvre familiale & un emploi non-agricole.effét de rattrapage observé dans
modeélisations économétriques n’est pas confirmé Iparrésultats des simulations. La struc
actuelle du modele nous améne néanmoins a mod&s@esultats. Par conséquent, des propositions
d’extension du modeéle sont réalisées afin d’intégne agent ville qui représenterait les agents
urbains qui entrent en compétition avec les agacus pour I'accés au foncier agricole.

Mots clefs : changement structurel, exploitation agricole, p&amisation, grande culture, Midi-
Pyrénées, AgriPoliS

Summary
Urban sprawl is a fast, low density, and low retedaspatial growth of urban areas. Sprawl impacts
surrounding farm systems through an increasing etitigm for land and increasing land prices that
represent prohibitive entry barriers for farmergmoer the agricultural sector. Speculative behasi
also induce land retention that constrains periurferm growth. Nevertheless sprawl is also
associated to new opportunities such as incomergtidation. In this context, we assess farm
structural change dynamics that could emerge fremugban environments. Two complementary
approaches are used. First, an econometric anasysenried in order to figure out drivers of farm
size and farm size growth in the Midi-PyrénéesargData are provided by the 2000 farm general
census and the 2007 farm structure survey. Remdtsimilar to those provided in the literaturenfa
structure (initial size, farm type, and farm legtdtus), farmers’ characteristics (age, specifimdnu
capital, gender, off-farm job) have a significafteet. Moreover a variable designed to indicate
whether farms are located in urban, periurbanual areas also exhibits significant effects. Sdg¢on
an agent-based model, AgriPoliS, is used to simulla¢ structural change of periurban cash-¢rop
farms in Lauragais until 2030. Based on resultwvided by the literature, the intensity of sprawl is
assumed to be modified through variations of op@mat production costs. Results show that, on|the
long run, farm exit rate slows down with increasopmgrational production costs. Farm agents adapt
their farming systems i) by modifying their cropxpnsubstituting high labour demand crops by loyver
labour demand crops and ii) by allocating a lasjere of family labour to an off-farm activity. The
size catch-up effect observed in the econometriult® is not confirmed by the results of the
simulations. Nevertheless, the current version @fiPoliS makes us moderate these results.
Consequently, propositions are made in order terekthe model by introducing an agent City that
would represent urban consumers competing for altpi@l land with farmers.

Key words : structural change, farm, urban sprawl, cash-crapi-Ryrénées, AgriPoliS




