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Objectifs

• Estimer si la présence d’un atelier de porc permet d’améliorer la durabilité 
d’exploitations bovines du Massif Central

• Repérer dans quelles conditions l’atelier porcin améliore le plus la 
performance de ces exploitations bovines
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Vue d’ensemble de la méthodologie

17 Exploitations mixtes bovin-porc
enquêtées dans le Massif Central 

Simulation des performances 
de ces exploitations AVEC et 
SANS porc avec le modèle 
Orfee
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Les données utilisées pour les simulations

Données d’enquêtes Données par défaut Calculées par modèle Orfee

Porc

Bovin

Culture 

Capital, 
subventions 

Effectifs  bovins, grandes 
catégories d’animaux produits, 
race et production laitière

Effectif, reproduction, poids, 
consommation alimentaire, FAF, 
prix des porcs et de l’aliment 

Surfaces en cultures et en 
prairies, zone de montagne

Main d’œuvre
type de bâtiment

Composition aliments, production 
d’effluent, temps de travail

Age et poids à la vente, 
reproduction, besoin alimentaire, 
prix des produits et des intrants

Prix des bâtiments et matériel, 
temps de travail par activité .. 

Rendements, opérations culturales, 
besoins en fertilisant, prix

Rations, production totale, 
intrants

Utilisation des prairies, 
Achat /ventes de produits 
végétaux et d’intrants cult.

Subventions, taille 
bâtiment, matériel utilisé, 
temps de travail par UMO

→ Résultats techniques, économiques, indicateurs de 
durabilité par exploitation

Production totale, 
Consommation totale 
d’aliment
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Les exploitations enquêtées simulées

• 17 exploitations mixtes issues des enquêtes 2019 (J. Balouzat, H Rapey,  C 
Roguet)

Moy. Min. Max

Nb Zone de montagne 3
Nb vaches allaitantes 91   50   150   
% de males ‘broutard’ 77% 0% 100%

chargement 1.18   0.91   1.44   

10 Bovin Viande

Moy
.

Min. Max

montagne 2
vaches laitières 85 30 150

lait / vache 7,3 6,7 7,6

Chargement 1.18   0.76   1.85   

7 Bovin lait
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Porc Naiss.Engr. Porc Engraiss.

Bovin lait Bovin Viande
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Paramétrage de l’atelier porc

Moy. Min. Max

Nombre de truies 134 54 304
Taux de réforme 42% 37% 48%

Truie improductive 13% 11% 18%

Portées / truie 2,4 2,3 2,6

Porcs sevrés
/portée

11,4 10,6 12,4

Moy. Min. Max

% porc charcutier vendu 90% 35% 100

nb porcelets achetés/ si
achat

1026 560 1577

Age abattage (jours) 198 172 301

Poids porc à l’abattage (kgv) 131 103 200

Prix vente porc (€/kgc) 1,44 1,33 1,50

Moy. Min. Max

Kg aliment/ truie 1243 1167 1321

Kg alim./ porc 267 193 321

Prix alim (€/t) 230 190 250
Fabrication à la
ferme (Nb)

5

Alimentation

Truie (6 expl)
Porc charcutier (17 expl)
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Simulations avec et sans atelier porc

Mixtes Spécialisée bovins
Assolement et nombre de bovins = ferme enquêtée = ferme enquêtée

Nombre de porcs = ferme enquêtée 0
Bâtiment et matériels porcin = ferme enquêtée 0
Unité de main d’œuvre = ferme enquêtée = UMO recalculée avec même

temps de travail/UMO que la

ferme mixte

Pour chaque ferme enquêtée, 2 simulations avec les prix 2010-2018 :

Rq: Pas de simulation ferme en porc spécialisé car que faire alors des prairies permanentes?
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Résultats
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Les indicateurs  ECONOMIQUES (extraits)

Critères Indicateurs Calcul
Capacité à rémunérer les 

travailleurs 

Revenu par travailleur associé

(k€/UMO)

𝑅é𝑠𝑢𝑙𝑡𝑎𝑡 𝑐𝑜𝑢𝑟𝑎𝑛𝑡 (𝑅𝐶)

𝑁𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑′𝑢𝑛𝑖𝑡é 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑣𝑎𝑖𝑙𝑙𝑒𝑢𝑟𝑠 𝑎𝑠𝑠𝑜𝑐𝑖é𝑠

BV BL

Porc Naiss-Engr

Mixte 23 36

Spé. bovin 19 31

∆Mix./Spé 21% 16%

Porc Engr. 
(+post sevrage)

Mixte 32 29

Spé. bovin 22 30
∆ 45% -3%

→ Systèmes mixtes plus 
rémunérateurs pour BV et BL-
NE

Notes : l’écart de moyenne entre mixte et spécialisé est significatif et resp. à d’après le test de Wilcoxon si la différence est favorable au mixte et

à si la différence est défavorable
10% 20%5%

10% 20%5%
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Critères Indicateurs Calcul
Résilience Dispersion des revenus (%) 𝐶𝑜𝑒𝑓𝑓. 𝑉𝑎𝑟 = (É𝑐𝑎𝑟𝑡 𝑡𝑦𝑝𝑒 𝑑𝑢 𝑅𝐶)/(𝑅𝐶 𝑚𝑜𝑦𝑒𝑛)

Revenu les plus faibles(k€) CVaR= moyenne des 20% des RC les plus faibles

Dépendance aux subventions (%RC) (𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑠 𝑠𝑢𝑏𝑣𝑒𝑛𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠 )/(𝑅𝐶 )

Les indicateurs  ECONOMIQUES (extraits)

Coeff Var CVaR Dép. Subv (%RC) 

BV BL BV BL BV BL

Porc 
Naiss-
Engr

Mix 24 12 17 32 12 10

Spé. 21 12 15 26 34 22

∆Mix./Spé 14% 0% 13% 32% -65% -55%

Porc 
Engr. 
(+post 

sevrage)

Mix 16 16 25 24 20 14

Spé. 13 11 19 26 34 22

∆ 23% 45% 23% -8% -41% -36%

Systèmes mixtes 
→ Revenus plus variables 
si atelier porc « engraisseur » 
→Moins de revenus très bas
→Moins dépendants aux aides

Notes : l’écart de moyenne entre mixte et spécialisé est significatif et resp. à d’après le test de Wilcoxon si la différence est favorable au mixte et

à si la différence est défavorable
10% 20%5%

10% 20%5%
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Les indicateurs  SOCIAUX

Coeff Var

BV BL

Porc Naiss-
Engr

Mix 0,45 0,81

Spé. 0,22 0,53

∆Mix./Spé 104% 53%

Porc Engr. 
(+post sevrage)

Mix 0,31 0,50

Spé. 0,25 0,41

∆ 24% 22%

Systèmes mixtes 
→ créent plus de d’emplois sur 
l’exploitation, surtout pour les 
ateliers porcs naisseur-engraisseur

Notes : l’écart de moyenne entre mixte et spécialisé est significatif et resp. à d’après le test de Wilcoxon si la différence est favorable au mixte et

à si la différence est défavorable
10% 20%5%

10% 20%5%

Critères Indicateurs Calcul

Emploi Densité d’emploi sur l’exploitation (h /km²) 𝑁𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑′ℎ𝑒𝑢𝑟𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑣𝑎𝑖𝑙 𝑎𝑛𝑛𝑢𝑒𝑙 ( y compris entreprise de

𝐾𝑚²
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Les indicateurs  SOCIAUX (extraits)

PCH/ha Eff PCH Cout PCH

BV BL BV BL BV BL

Porc 
Naiss-
Engr

Mix 187 198 0,7 0,8 0,7 0,8

Spé. 82 118 0,8 1,1 1,8 1,8

∆Mix./Spé 128% 130% -13% -14% -61% -75%

Porc 
Engr. 
(+post 

sevrage)

Mix 117 154 0,8 0,9 0,9 0,7

Spé. 51 88 0,7 1,2 3,6 1,6

∆ 67% 76% 27% -25% -56% -56%

Systèmes mixtes 
→augmentent la production de 
protéine consommables par 
l’homme et diminuent son coût 
moyen de production
→ Ne réduisent pas la 
compétition feed/food pour le 
système laitier

Notes : l’écart de moyenne entre mixte et spécialisé est significatif et resp. à d’après le test de Wilcoxon si la différence est favorable au mixte et

à si la différence est défavorable
10% 20%5%

10% 20%5%

Critères Indicateurs Calcul

Contribution à 
l’alimentation 
humaine

Protéine consommable par l’homme

(PCH/ha)

(𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑃𝐶𝐻 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑖𝑡𝑒 )

/( 𝑆𝑢𝑟𝑓𝑎𝑐𝑒 𝑑𝑒 𝑡𝑒𝑟𝑟𝑒 𝑛é𝑐𝑒𝑠𝑠𝑎𝑖𝑟𝑒 à 𝑐𝑒𝑡𝑡𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛)

Efficience protéique (PCH) nette

(compétition feed-food)

(𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑃𝐶𝐻 𝑎𝑛𝑖𝑚𝑎𝑙𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑖𝑡𝑒)

/(𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑃𝐶𝐻 𝑣é𝑔é𝑡𝑎𝑙𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑜𝑚𝑚𝑎𝑏𝑙𝑒 𝑝𝑎𝑟 𝑙𝑒𝑠 𝑎𝑛𝑖𝑚𝑎𝑢𝑥)

Cout de production de protéine PCH (𝐶𝑜𝑢𝑡 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 )/(𝑃𝐶𝐻 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑖𝑡𝑒)
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Les indicateurs  ENVIRONNEMENTAUX (extraits)

GES Ferti

BV BL BV BL

Porc 
Naiss-
Engr

Mix 14 18 16 19

Spé. 30 31 14 16

∆Mix./Spé -53% -53% 14% 7%

Porc 
Engr. 
(+post 

sevrage)

Mix 27 20 16 15

Spé. 57 36 15 13

∆ -42% -44% 19% 15%

Systèmes mixtes ont
→ un moindre potentiel de 

réchauffement climatique 
par kg de protéine produite

→ Une meilleure gestion de la 
fertilisation

Notes : l’écart de moyenne entre mixte et spécialisé est significatif et resp. à d’après le test de Wilcoxon si la différence est favorable au mixte et

à si la différence est défavorable
10% 20%5%

10% 20%5%

Critères Indicateurs Calcul

Potentiel de

réchauffement

climatique

Emissions de CO2e sur la ferme et

pour la production d’intrants /

protéine produite

[(CO2 intrant + consommation Fuel ) + 28x(CH4 entérique +déjection) +265x(N2O

effluents +sol +indirect)] / (protéines animales nettes vendues +végétales vendues)

Risques de pollution

du milieu

Fertilisation Calcul de score proposé par haute valeur environnemental (HVE) qui prend en compte la

part des surfaces non fertilisées, la part des légumineuses, la part des sols nus en hiver,

et le bilan apparent d’azote
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Résultats 

→Des scores agrégés meilleures en systèmes 
mixtes (« Agrégation par méthode benfice of 
the doubt »)

0.65

0.7

0.75

0.8

0.85

0.9
Score eco

Score socioScore env

Exploitations mixtes Exploitations spécialisées Quels types d’exploitation voient leurs scores de 
durabilité s’améliorer le plus par l’atelier porcin ?

Exploitations avec des bovins viande, 
Avec un niveau de chargement bovin faible 

Lorsque l’atelier porc permet d’augmenter les 
subventions ICHN

Atelier avec porcs vendus engraissés,
Avec des prix de vente des porcs et des prix d’achat 

de l’aliment favorables

Avec quelles caractéristiques de l’atelier porcin?

Déterminants (résultats régressions bayesiennes)
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Conclusion

Principaux résultats

• Durabilité des exploitations mixtes meilleure

• Le revenu n’est pas nécessairement plus stable mais plus élevé (y compris pour les revenus les plus
vas) par rapport à des systèmes bovins spé.

• Rémunère plus de main d’œuvre par unité de surface

• Permet de produire plus d’aliment pour l’homme par unité de surface et à moindre coût

• Réduit l’empreinte carbone kg de protéine produite et le score de fertilisation

Limites de la démarche
-Faible taille de l’échantillon
-Incertitudes concernant le troupeau bovin et la production des prairies, le temps de travail, et le
coût des bâtiments en porcin
-Hypothèse : même performance du troupeau bovin avec et sans porc
-Prise en compte seulement des risques sur les prix
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Module Données de référence Source
Elevage (porcin) Frais d’élevage Institut du porc (IFIP), Gestion technique et

économique (GTE) (2010)Frais vétérinaire

Coefficient conversion UGB Bureau des statistiques animales (2007)

Alimentation Besoin en paille Chambre régionale d'agriculture de Bretagne et
pays de Loire, Inra et IFIP (2012)

Besoin en aliments (verrat) ITAB cahier technique porc (2014)

Composition d’aliment acheté de porc IFIP, Mémento de l’éleveur de porc (2013)

Composition d’aliment fabriqué sur la ferme Laurent Alibert (2018)

Rendement des prairies et des cultures Référentiel des réseaux d’élevage (2013)

Prix de cultures et de fourrage EuroStat et Franceagrimer (2010)

Facteurs d’énergie et de protéine dans les produits animal et végétale Ecoalim

Part de protéine et énergie animalier consommable par l’homme Mosnier, Jarousse et al. (2021) (Ecoalim)

Travail Nombre d’heure de travail nécessaire par truie et par porc produit Henry Renaud, Ifip (2010)

Capital Prix de bâtiments Ifip, Revue technique (2019)

Consommation en énergie (électricité et gasoil) Marcon (2009)

Cout de production d’aliment sur la ferme (FAF) ITAB cahier technique porc (2014)

Impact changement climatique Production d’effluents Institut Technique du Porc, (2005)

Capacité fertilisante
Coefficient d’équivalence des engrais organique en engrais minéral (minéralisation) IFIP, Mémento de l’éleveur de porc (2013)

facteurs moyen d'émission liés au type de bâtiment porcin Espagnol (2009)

Facteurs d'émission liés au type de stockage des effluents

Facteurs d'émission liés au type de matériel utilisé pour l'épandage

Facteurs d’émission lié aux achats des animaux CAP2ER, SAUVANT D. et al. et Agribalyse

Facteurs d’émission liés à l’achat aliment

Facteurs d’émission liés au consommation d’énergie

Taux de fixation d’azote
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Alimentation : composition des aliments de fermes (en %)

• Données moyennes fournies par Laurent Alibert

Formules (%) TRUIE
Porcelet Post-
Sevrage

Porcelet 
engraissement

Blé 21 45 40

Orge 51 10

Maïs sec ou 
humide

5 20
40

Tourteau soja 5 7 5

Tourteau colza et 
tournesol

14 14
12

Alimentation 
minérale

4 45

40

Prix FAF = cout de production 
des céréales intra produites 
+achat aliment simple + 
Amortissement du matériel 
nécessaire au FAF : 
15€/tMS/an 
(source ITAB, Cahier 7) 
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Effluents porc 
• les besoins en pailles puis les productions des 

effluents ont été définis en fonction du stade 
physiologique de porcs : 
▪ truie_gestante
▪ truie_allaitante
▪ porc_post_sevrage
▪ porc_engraissement.

• Les besoins et les productions sont aussi en 
fonction du type de bâtiment : Bâtiment 
fumier ou bien bâtiment lisier

-litière DAC gest
-litière accululée PS
-litière accumulée Eng

-Caillebotis mater -caillebotis DAC gest
-caillebotis BF gest- Caillebotis ref gest
- Caillebotis PS - CT eng - CT 
alimentation en soupe 72 – CT 
alimentation en soupe 144

Lisier (kg par animal par jour) Fumier (kg/porc charcutier produit 
ou porcelet produit)

Besoin paille (Fumier)
(kg par animal par jour)

Truie gestante 18,9 1,1

Truie allaitante 25,6 2

Porc post sevrage 1,7 36 0,12

Porc engraissement 4,16 240 0,3

Institut Technique du Porc, 2005 circulaire du 20/12/2001
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• Facteurs liés aux effluents pour le calcul de la capacité fertilisantes du lisier et fumier:

N (Kg/ton) P(Kg/ton) K(Kg/ton) MS MO

Lisier 3.5 2.1 2.5 0.03 0.02

Fumier 9.1 7.2 12.9 0.3 0.23

ITP 2005

Chambre régionale d'agriculture de Bretagne et 
pays de Loire, Inra et IFIP (2012)

• coefficient d'équivalence des engrais organique en engrais minéral:

Ifip, Mémento 
7ème édition 

N P

Céréales Oléagineux Mais Prairie

Lisier 0.6 0.6 0.7 0.6 0.9

Fumier 0.2 0.3 0.3 0.4 0.8

Effluents porc 
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Approches méthodologiques
III- Analyse de durabilité : Régression Bayesienne

Trois modèles de régression linéaire dont les variables à expliquer :

ΔSEco= SEcomixte− SEcospécialisée
ΔSSocio= SSociomixte− SSociospécialisée
ΔSEnv= SEnvmixte− SEnvspécialisée

Avec :
SEcoMixte et SEcospecialisee : scores agrégés de performance économique, respectivement, de l’exploitation 

mixte (avec porcs) et de la même exploitation mais en élevage spécialisées (sans porcs).

SSocioMixte et SSociospecifie : scores agrégés de performance sociale, respectivement, de l’exploitation mixte 

(avec porcs) et de la même exploitation mais en élevage spécialisées (sans porcs).

SEnvMixte et SEnvspecifie: scores agrégés de performance environnementale, respectivement, de 

l’exploitation mixte (avec porcs) et de la même exploitation mais en élevage spécialisées (sans porcs).

Le modèle spécifié est estimé selon une approche bayésienne: une approche de

régression linéaire bayésienne étant donné la capacité du cadre bayésien à fournir des

inférences robustes sur de petits échantillons : 12 500 itérations MCMC, 2 500

premières sont rejetées, échantillons de taille 10 000
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• Méthode d’agrégation : benefice of the doubt (type DEA)

•
𝐶𝐼𝑘

= 1/(1 + 𝐷𝑘)

• 𝐷𝑘 = min
𝑤𝑘,𝑟
+ ,𝑢𝑘,𝑙

−
(−σ𝑟=1

𝑠 𝑤𝑘,𝑟
+ 𝑦𝑘,𝑟

+ +σ𝑙=1
𝑚 𝑢𝑘,𝑙

− 𝑦𝑘,𝑙
− + 𝑣)

• σ𝑟=1
𝑠 𝑤𝑘,𝑟

+ 𝑔𝑟
+ +σ𝑙=1

𝑚 𝑢𝑘,𝑙
− 𝑔𝑙

− = 1

• −σ𝑟=1
𝑠 𝑤𝑘,𝑟

+ 𝑦𝑗,𝑟
+ + σ𝑙=1

𝑚 𝑢𝑘,𝑙
− 𝑦𝑗,𝑙

− + 𝑣 (𝑗 = 1, … ,𝑁)

• 𝑤𝑘,𝑟
+ ≥ 0 (𝑟 = 1, … , 𝑠)

• 𝑢𝑘,𝑙
− ≥ 0 𝑙 = 1, … ,𝑚

Avec :  𝐷𝑘 (𝑦𝑘
−, 𝑦𝑘

+ , 𝑔𝑦− , 𝑔𝑦+) = La distance directionnelle optimale

• 𝐶𝐼𝑘= L’indicateur composite associé à l’exploitation k évaluée

• 𝑦𝑗,𝑟
+ et 𝑦𝑗,𝑙

− - = Les indicateurs s souhaitable et m indésirable pour mesurer la performance

• 𝑦𝑘,𝑟
+ et 𝑦𝑘,𝑙

− = Les indicateurs souhaitable et indésirable pour l’exploitation k évaluée

• 𝑤𝑘,𝑟
+ et 𝑢𝑘,𝑙

− = Les pondérations optimales de BoD pour l’exploitation agricole k pour les indicateurs de performance souhaitable et indésirable

• 𝑦𝑘,𝑙
− - 𝐷𝑘(.)𝑔𝑙

−, et 𝑦𝑘,𝑟
+ + 𝐷𝑘(.)𝑔𝑟

+ : Les valeurs cibles associées pour les indicateurs de performance souhaitables et indésirables.


