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Cl HEAM - Options Mediterraneennes

Informatique et études
d’aménagement
de |'espace rural

Le monde rural traverse actuellement dans de nombreux pays européens et
méditerranéens de profondes mutations économiques sous Iimpulsion dun déve-
loppement rapide des grands centres industriels et urbains.

C’est ainsi que l'espace rural, dont la fonction essentielle a été longtemps
I’agriculture, connait maintenant d’autres destinations en tant que terrains a batir
pour Iextension ou la création d’habitats concentrés ou non, de pdles industriels
et de services, en. tant aussi quaires de récréation de tourisme ou de réserve naturelle.

Lappareil de production agricole est quant & lui soumis & de nouvelles
coniraintes nées du développement des poles industriels et urbains; contraintes
qui s’expriment diversement en termes de ressources en terres, en eau, en main-
d’ceuvre, et en termes parfois de spéculation sur les prix des terrains.

Dans ce contexte, 'agriculture voit en outre s’ouvrir un marché plus large
mais plus ouvert aussi & la compétition. Mieux organisée, et disposant de moyens
sans cesse plus perfectionnés, tant au plan des techniques gu’aux divers plans de
la recherche, du financement et de la gestion, P'agriculture accroit sa productivité
et tend & s’industrialiser dans les faits comme dans les méthodes.

On constate ainsi que la recherche de l'optimum, aussi bien en matiére
d’utilisation de I’espace qwen matiére de structuration de divers niveaux de I'appa-
reil de production, de transformation et de commercialisation agricole, implique
au niveau des études, de disposer de moyens a la fois trés diversifiés et puissants
d’appréhension des problémes.

C’est 1a raison pour laquelle I'informatique prend une place particulitre dans
les études d’aménagenient.

Bien entendu, I'inventaire que nous donnerons des différents services de I'infor-
matique n’est pas exhaustif. Il ne doit pas, non plus, étre considéré, bien que
présenté dans un ordre logique, comme un processus rigide et exclusif d’étude
d’aménagement.

Ces réserves étant faites, trois domaines d’application peuvent étre différem-
ciés, a savoir :

— présentation des données numériques ;

— analyse des données numériques :

— recherche opérationnelle.

I. PRESENTATION tidieuse. Aussi est-il apparu nécessaire

DES DONNEES NUMERIQUES d’exprimer ces résultats en utilisant des
techniques graphiques et cartographi-

~

Les études d’aménagement font appel qUes beaucoup Pl}ls fac;les a ViSPahsel_'-
4 un volume trés important de données. Ce mode de représentation peut étre di-
recueillies au cours d’enquétes exhaus- rectement effectué a la sortie du dépouil-
tives ou par sondage, & partir de fichiers lement par ordinateur, grice a la tra-
des Services Publics ou du domaine pri- duction automatique de Ia table tragante.
vé. concernant les catégories socio-
professionnelles de la main-d’ceuvre,
les recensements socio-démographiques,

Il. ANALYSE DES DONNEES
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industriels, agricoles, etc.

Le dépouillement de cette masse d’in-
formations gagne souvent a étre effectué
par l'ordinateur qui produit des tableaux
dans lesquels sont ventilés les résultats
des décomptes et des opérations de
toute nature (pourcentages, moyennes,
écarts types, tests de Khai 2, etc.).

Il existe & cette fin des programmes a
vocation générale permettant de trai-
ter toute masse d’informations, quelle
quelle soit. Le caractére standard de ces
derniers donne aux utilisateurs la possi-
bilité de dépouiller leurs informations
sans l'aide de programmeurs spécialisés.

Les résultats du dépouillement appa-
raissent généralement sous forme de
tableaux dont la lecture peut étre fas-

NUMERIQUES

La facilité avec laquelle les program-
mes de dépouillement peuvent procurer
des tableaux selon divers types de clas-
sifications ou opérer différents regrou-
pements des données fait que, a ce stade,
on obtient déja un bon dégrossissage de
la situation.

Il se pose alors deux problemes
d’une part structurer davantage I"univers
exploré, d’autre part, déterminer les ca-
ractéristiques des enquétes complémen-
taires indispensables.

Pour structurer 'univers exploré, il est
fait appel & deux types de programmes :

~— les uns qui ont pour but de creu-
ser un aspect particulier des résultats



Cl HEAM - Options Mediterraneennes

par Claude KAUFFMAN,
Pierre LAGACHE,
Antoine PELISSIE DU RAUSAS

Ingénieurs a la Société
Grenobloise d’Etudes
et d’Applications Hydrauliques

précédents. Ce sera le cas, par exem-
ple, d’'une analyse démographique pro-
longée dans un modéle schématique qui
permet de vérifier certaines hypothéses
d’explication du passé et de tester di-
verses hypothéses d’évolution future, ou
encore, ’examen comparatif de budgets
d’exploitations ;

— les autres, qui ont pour but de
déterminer et, éventuellement, de mesu-
rer les liaisons qui existent entre divers
facteurs.

Cest ici quiinterviendront des pro-
grammes faisant appel & l'analyse facto-
rielle, & la typologie (pour laquelle il
existe plusieurs méthodes) comme aussi,
mais plutét dans le domaine qualitatif,
4 la théorie des graphes ou des treillis.

1l est nécessaire en effet de dépasser
les limites, souvent sévéres, des mathé-
matiques et de la statistique tradition-
nelle et de recourir aux mathématiques
nouvelles.

Par exemple, dans I’étude descriptive
de Tlappareil de production agricole
d’une région, si l'on en reste 4 I'analyse
traditionnelle des facteurs croisés deux
par deux, en tableaux a double en-
trée  (taille d’exploitation/main-d’ceu-
vre; systtme de culture/équipement,
etc.), on éprouve de grandes difficultés
a faire la synthése des observations
on sarréte alors 4 la considération des
valeurs moyennes, entichées parfois de
dispersions considérables. Dans linten-
tion de réduire cet inconvénient, on est
tenté de considérer des sous-groupes
dans la population d’exploitations et
immanquablement le découpage se fait
suivant la distribution de la surface to-
tale. Mais on peut se demander :

— pourquoi faire jouer un rle aussi
particulier a la surface totale ?

— ol estil logique d’effectuer les
coupures dans la distribution.

A priori, on ne peut apporter de ré-
ponses satisfaisantes a ces questions.

La Typologie permet de former des
groupes les plus homogenes possibles
caractérisés, cette fois-ci, non plus par
un ou deux facteurs, mais par toute une
série en méme temps, qu’ils soient quan-
titatifs ou qualitatifs. Ainsi nos entre-
prises agricoles seront définies et grou-
pées selon tous les caractéres qu'on aura
jugé les plus importants : nombre de
travailleurs, surface totale, dge et tech-
nicité de lexploitant, équipement de
traction, systéme de culture, etc.

Par exemple, sur un ensemble de 350
exploitations de I'est de la France, nous
avons obtenu une classification en 6 ty-
pes ainsi caractérisés :

Type I | Type II | Tyee III | Type IV | TyrE V | Type VI
CARACTERES
Surface = S (ha) ....| 22 35 53 67 117 72
Prairies (% de S).... 77 47 30 63 53 86
Céréales (% de S) .. 12 32 57 25 38 9
Bovins, Lait (% du to- )
tal Bovins) ....... 97 92 69 69 55 40
Surface fourragére par 1,2 1,0 1,2 1,4 1,0 2,1
bovins ...........
Travailleurs
pour 100 ha 7,7 5.3 43 3,6 3,0 3,0
, HERBAGE HERBAGE
© DENOMINATION HERBAGE | HERBAGE P HERBAGE o HERBAGE
DU TYPE LaArT CEREALES CEREALES CEREALES CEREALES Larr
Larr LArr- Larr Laxr- VIANDE
VIANDE VIANDE
Nombre  d’exploita-
tions par type (). 15 25 11 25 18 6
Revenu net moyen par
travailleur (francs-
MOiS) ...vevunnn. 500 900 1000 1200 1300 300
a 600 41100 | 241200 | a 1800 | a 1600 a 450

En utilisant des données de gestion
nous avons pu calculer un revenu net
moyen par Travailleurs il apparait
alors que les types I et VI sont diffi-
cilement viables et qu’ils n’ont pas d’ave-
nir. Il est intéressant de constater que le
facteur surface n’est pas aussi important
quon pouvait le penser a priori. Cet
exemple devrait tempérer les politiques
agricoles qui sont trop braquées sur le
probléme des structures fonciéres : une
entreprise agricole ne se réduit pas & une
dimension.

Ainsi, 1a Typologie est un outil d’ana-
lyse de groupe fort commode 2 utiliser
en Economie Rurale : on peut lappli-
quer & des problémes de structure d’en-
treprises, mais aussi & des problemes
plus généraux comme les zonages régio-
naux. Il va sans dire que c’est un outil
a manier avec prudence, 'interprétation
des résultats incombant & l'unique res-
ponsabilité de I'utilisateur.

Ce domaine d’application est d’ail-
leurs en pleine évolution et les possibi-
lités de I'informatique moderne autori-
sent la recherche et la création d’outils
mathématiques ou logiques nouveaux
adaptes aux besoins de l’analyse socio-
économique.

ill. QUELQUES APPLICATIONS
DE LA RECHERCHE
OPERATIONNELLE

Les projets d’aménagement d'un-espa-
ce rural et les possibilités de mise &
profit de cet aménagement ne peuvent
étre examinés valablement sans réfé-
rence au long terme.

Les délais techniques d’étude et de
réalisation des ouvrages intégrés-a I’amé-
nagement, une fois la décision prise,
couvrent  plusieurs années. Financiére-
ment, l'amortissement de ces équipe-
ments exige le plus souvent une longue
période. Economiquement, ils peuvent se
trouver en concurrence, dans le choix
du planificateur, avec d’autres projets,
consommateurs des mémes ressources
rares que sont I'eau et le sol et dont
Ieffet se situe essentiellement a long
terme. .

Sur le plan de ladaptation des hom-
mes et de leurs organisations, l'acqui-
sition de nouvelles techniques, la res-
tructuration des exploitations agricoles,
la création des dispositifs nécessaires de
commercialisation, requ1erent ‘des délais
importants.
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Ftudes du "long puis du court
terme.

L’étude doit donc dans une premiére
démarche explorer le potentiel de déve-
loppement & long terme de l'espace a
aménager, en tenant compte au sein de
celui-ci des disparités physiques socio-
économiques et juridiques.

Dans une seconde démarche, il fau-
dra détecter les divergences ou les len-
teurs susceptibles d’apparaitre dans le
cheminement du développement par rap-
port aux objectifs définis lors de la
démarche précédente. Il faut en analyser
les causes pour en déduire les actions
correctives A exercer et les bilans pros-
pectifs correspondants.

Ces bilans, non seulement financiers,
mais aussi de production, de transfor-
mation des structures, sont I'un des prin-
cipaux éléments d’attribution des priori-
tés d’actions, donc de construction du
programme général des réalisations et
des actions correctives ou stimulantes.
Ainsi aprés s’étre référée aux criteres du
long terme, I'étude pése pour en faire
les critéres de nouveaux choix, les be-
soins et les possibilités du court et du
moyen terme. C’est lhorizon de la deu-
xiéme démarche.

11 est évident que les outils mathéma-
tiques utilisés au niveau de chacune des
deux démarches sont radicalement dif-
férents.

Dans le premier cas, on cherche des
équilibres et, si possible des optimums,
pour un systéme supposé parvenu & un
état stable. Les modeles sont donc « sta-
tiques » et construits pour déceler la
combinaison de variables qui maximi-
sent une grandeur objective préalable-
ment définie.

Dans un second cas, on cherche a
reproduire I’évolution d’'un ensemble, a
partir de lois de comportement attri-
buées a4 chacune de ses parties et sous
Pinfluence de différentes combinaisons
des < variables d’action » dont dispose le
planificateur. Les modéles prenant le
temps comme variable principale sont
dynamiques et construits pour réali-
ser lintégration d’évolutions élémentai-
res interdépendantes.

Optimisation par programation liné-
aire.

Le modéle d’optimisation le plus uti-
lisé dans le cadre de la premiére démar-
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che des études est le modele de pro-
grammation linéaire en variables, variant
de fagon continue. Il impose que les
relations entre les parameétres soient liné-
aires ou qu’elles puissent &tre rendues
linéaires. Cet outil permet de définir une
solution mathématiquement optimale de
I'aménagement, compte tenu des diverses
conditions physiques, techniques et éco-
nomiques du milien ainsi que des hypo-
théses concernant Iévolution générale
des techniques du marché.

Toutefois, I'intérét du calcul consiste
moins dans sa rigueur interne que dans
ses possibilités de faire apparaitre I'in-
cidence de la variation de certains para-
metres sur les résultats trouvés.

Cet outil puissant peut étre utilisé
selon la complexité du systtme d’amé-
nagement :

— pour une préoptimisation au ni-
veau des secteurs économiques

— pour une préoptimisation au ni-
veau des unités géographiques de Il'es-
pace considéré ;

— ou enfin pour une optimisation
globale des choix économiques.

Dans les problémes économiques, cer-
tains paramétres peuvent varier par
« tout ou rien », suivant que ’on prend
ou non la décision de procéder a telle
ou telle opération.

Il en est ainsi par exemple, de la mise
a lirrigation d’une zone qui peut &tre
décidée ou écartée, ou bien encore de la
construction d’'un grand barrage ou bien
de 1a création d’un nouveau chenal.

La programmation linéaire en varia-
ble continue, doit &tre alors abandonnée
au profit de la programmation linéaire
en variables entiéres ou mixtes en appe-
lant ainsi les systtmes de calcul dans
lesquels figurent & la fois des variables
ne pouvant prendre que des valeurs
entiéres et toutes les variables pouvant
prendre toutes les valeurs de fagon conti-
nue. Cette technique de calcul est cou-
ramment employée, mais elle ne permet
pas de traiter des problemes aussi volu-
mineux en raison de Iénormité des cal-
culs qu'implique son utilisation.

On peut donc résumer de la facon
suivante les possibilités offertes par les
méthodes d’optimisation :

— le modéle en variables continues
permet de dimensionner, de fagon opti-
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male, un aménagement comportant dif-
férents ouvrages ;

— le modele en variables disconti-
nues permet non seulement ce dimen-
sionnement optimal, mais en outre, il
effectue un choix entre les équipements
a faire et 4 ne pas faire.

Exemple d'un aménagement en
Iran.

A titre d’exemple, nous pouvons men-
tionner l'application de ces méthodes de
recherche d’optima & I'occasion de la
définition d’'un aménagement hydrauli-
que agricole en Iran sur le fleuve Zayen-
deh Rud prés d’Isfahan :

Le sujet étant limité & un réservoir de
régularisation annuelle et interannuelle
dont il fallait déterminer la capacité et a
un périmétre d’irrigation dont il fallait
déterminer la superficie optimale.

La phase d’optimisation proprement
dite a consisté & maximiser le revenu
net procuré par I’aménagement, c’est-a-
dire la différence entre le revenu agri-
cole capitalisé (proportionnel & la sur-
face du périmetre mais affecté par le
taux de distribution) et le cofit des inves-
tissements (fonction de la capacité du
réservoir et de la superficie optimale du
périmétre).

Le taux de distribution étant le rap-
port entre le volume effectivement dis-
tribué et le besoin nominal des irriga-
tions.

Sur la base de la solution technique
choisie au terme de cette étude, d’autres
calculs ont permis de déterminer pour
chaque période, les consignes d’exploi-
tation optimales du réservoir de régulari-
sation, la stratégie d’exploitation, compte
tenu de 'occurrence des apports et des
besoins en eau.

Un autre exemple d'application des
outils de programmation linéaire et de
simulation est celui qui pour un secteur
rural donné concerne d’une part, la défi-
nition d’un objectif de production agri-
cole optimum et d’auire part la simula-
tion du développement économique. Ces
outils ont été utilisés simultanément ou
séparément lors d’études d’aménagement
en France (Vallée de la Garonne —
Mornant Millery dans le département
du Rhone) et en Espagne (Bassin de
Parades de Nava et Selva-Ter).
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Le secteur rural fait d’abord I'objet
d’'une analyse du milieu physique, éco-
nomique et social qui peut révéler, en
son sein, des sous-ensembles caractérisés
par une aptitude particuliére au dévelop-
pement. Chacun de ces sous-ensembles
est alors considéré comme une unité de
production agricole dont la densité de
main-d’ceuvre est paramétrée et dont on
cherche & définir la potentialité & long
terme en maximisant le revenu brut par
actif. Compte tenu des ressources en sol,
en ean, en capitaux et de diverses
contraintes techniques du marché, il
s’agit de jalonner le maximum de ce qui
peut étre atteint et dont il faudra s’ap-
procher sans probablement pouvoir vrai-
ment y parvenir dans la réalité.

C’est 4 la simulation de montrer, en
fonction des structures réelles des ex-
ploitations agricoles et du comportement
des exploitants, le cheminement possible
du développement sous telle ou telle im-
pulsion. La simulation est faite a tra-
vers une succession de périodes élémen-
taires (en général 2 ou 3 ans). Dans
chaque sous-ensemble, compte tenu des
actions déquipement possible, on pose
au modeéle les questions suivantes : si
Ton agit ici de telle maniére, qu’est-ce-
que cela colte, comment vont réagir
les agriculteurs, quels bénéfices vont-ils
tirer, quels autres avantages et inconvé-
nients sont & attendre ?

Ceci permet de présenter en téte de
chaque période de deux ans et en face
de chaque gamme de choix, ’ensemble
des résultats (agricoles, économiques,
sociologiques, et financiers). Le choix
des aménagements envisagés par I'Ad-
ministration pour cette période est alors
possible. Les décisions prises, on passe
a la période suivante de deux ans.

Au cours de ces opérations, on peut,
pour se rapprocher des objectifs & long
terme, accélérer ou ralentir le dévelop-
pement par des divers moyens dont peut
disposer 1’Administration {crédit, lois
foncieres, équipements collectifs...).

A Tissue de ces simulations d’évolu-
tion, la nature des investissements & réa-
liser, leur localisation, leur échéancier,
sont parfaitement déterminés.

1l y a lieu de préciser une difficulté
majeure de la réalisation d'une telle
étude. 1l s’agit de la validité de I'hypo-
thése de stabilité des prix. Mais un
avantage sérieux du modele, précisé-
ment, est de pouvoir explorer les consé-

quences sur les formes d’aménagement
a choisir, d’une grande variété d’évolu-
tion des prix.

Travail en équipe et ordinateur.

Nous avons signalé dés le début de cet
article le caractére de plus en plus
complexe des études d’aménagement de
Pespace rural en méme temps que
leur importance dans le développement
régional et national. Ces études sont
I'affaire de spécialistes, ceuvrant en équi-
pe dans les différents domaines de l'a-
nalyse mathématique, de la tech-
nique, et des sciences économiques et
humaines.

Il est capital que ces équipes soient
constituées de spécialistes et d’hommes
de synthése rompus au travail en com-
mun. Sans de telles études préalables,
Tordinateur reste muet; mais dé&s lors
que le probléme aura été analysé et
reconstruit en commun par l'expert ana-
lyste et par ’expert aménageur afin de
le rendre assimilable, I'ordinateur offrira
au planificateur la puissance et la rapi-
dité de ses moyens de traitement. Mieux,
il Iui donnera l'occasion d’améliorer ses
facultés intuitives et d'approfondir par
sondage répété du probléeme, selon des
hypothéses multiples, sa connaissance et
son expérience d'une riviere, d'un sec-
teur rural d’une région entiére.

De grandes options, sur le plan tech-
nique, sur le plan économique et sur le
plan humain, pourront &tre prises; en
fin de compte, le mot final reste &
Ihomme et ceci dans des conditions de
séeurité qui auraient paru chimériques, il
y a encore dix ans.
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