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Un(e) paysan(ne)
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Un(e) paysan(ne)

Beaucoup d’activités
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Beaucoup d’activités




Et une famille
...petite...
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...0U grande
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Ca se passe comme ca dans
chacune des familles d’un village
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Et donc a I’échelle d’un village,
tous ces liens existent

Dans les maisons..
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Et donc a I’échelle d’un village,
tous ces liens existent

Et entre les maisons..
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Avec I'extérieur, le marché
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Les flux de gens, de troupeaux...
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Les troupeaux sur place...
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Les projets de développement, le politique...
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ses sols, ses ressources...

Replacez ¢a dans son territoire,

A
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La maniere de 'utiliser

A
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Modéliser une sociéte rurale: approche multi-agents

Automate cellulaire
» Attributs du paysage

1 pixel = 1 parcelle du terroir local _
Vallée Plaine Plateaux, collines

Fakara S|te Gabi site Zermou site

17 ""1
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Modéliser une sociéte rurale: approche multi-agents

Automate cellulaire Blocs Climat i

* Altrbuts du paysage g, = =y

simulé >
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1 pixel = 1 parcelle du terroir local

Vallée Plaine Plateaux, collines
Fakara site Gabi site Zermou site
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approche multi-agents

le

V4

€ rura

ét

ISer une soci

Modél

Blocs Climat

Automate cellulaire

Plateaux, collines

= 1 parcelle du terroir local
Plaine

Vallée

1 pixel

Attributs du paysage
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Modéliser une sociéte rurale: approche multi-agents

% Closed 100 x 100 (B) Parcelle -> povPedologie [= |[B1][X]
Tesselation Topology  Tools

Septembre
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Modéliser une sociéte rurale: approche multi-agents

Automate cellulaire — =
» Attributs du paysage

Modele Objet
 Hetérogéneite

* Connexions entre 1 pixel =1 parc,elle du errirII

attributs & Vallée Plaine Plateaux, collines
com portement

* Relations entre pixels,
objets & agents

* Mobilite
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Modéliser une sociéte rurale: approche multi-agents

Automate cellulaire
» Attributs du paysage

Modele Objet

 Hetérogéneite

» Connexions entre attributs
& comportement

* Relations entre pixels, objets

& agents
* Mobilite
Agents

« Adaptabilité
« Cognition

>

1 pixel = 1 parcelle du terroir local _
Vallée Plaine Plateaux, collines

Messages

Sphére sociale
familiale

Sphére
économique & de
production




Modéliser une sociéte rurale: approche multi-agents

La petite région

onnées de fong Mécanismes

: > : Biocénose
(climat, sol) écologiques

Techniques & Dynamiques
société humaines

Les systemes Le systeme
d’activiteé agraire

Regles Donneées
Echelle de I’entité Echelle du groupe
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Modéliser une sociéte rurale: approche multi-agents

Re.gles de Sorties de modele
fonctionnement

Confrontation avec des
données extérieures macro

Conceptualisation

Cohérence

validation > .
Formalisation Analyse de Interpretation

Sensitivité

Modélisation Vérification Analyse

S Simulations
Compilation,

construction

Systeme modélisé
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Methodologie de modélisation
]

Participatory tools

Individual interviews <—— Vlllage <«—— (Transects, village Literature
selection isits. ZADA
visi s,l ) Datas Dynamics
New | |
istions

Village datas from

Micro rules .
« grey » literature

Macro observations Scenarios

) ) P

A A A 4 y y

. . A model consistent A model for testing
[A theoretical modelHA calibrated modelH with observations HA robust modelch ematical hypotheses }
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Sociétés rurales
I s

7 3 cas d'étude

o Sociogéographie: Sahel nigérien

o Archéologie: Europe néolithique

o Environnement: L’Amazonie équatorienne et la contamination pétroliere
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Le sahel Nigérien

Niger
Burkina Faso Bb I I
Enquétes Fakara Gabi Zermou

Villages inventoriés 14 8 6

MARPs 0 5 6

- ZADAs Toute la région La zone Toute la région
Villages enquétés 4 4 3
Interviews 126 26 23

20/43



Principales activités




Principales activités

Intensité des pluies  May _ Nov. Déc. Jan. Feb. March  April

Culture du mil
Mil a cycle court (Hainikire)
Mil a cycle long (Somno)

Elevage
Bovins Soudure Str.+plateaux or @
Caprins Soudure Str.+ plateaux
Ovins Ki

Migration saisonniere

Hommes ss responsabilités
Hommes resp. partielles
Hommes responsabilités

Maraichage
Jardins maraichers

Cérémonies

Mariages [ I ]

Tabaski Change de 15 jours tous les ans

Mais tout villageois ne peut pratiquer et bénéficier
de chacune de ces activités économiques 21/43



SimSahel: La séquence des actions dans un pas de .
temps d’'une semaine |
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Une regle de production: I'agriculture du mil

Premieres pluies = debutidurcycle
SPeriode dersemis

A ChagUe SEmaine,

Diagnostic
I\/IO
MOcete: B &0 MO
disponible indisponible

l

Hiérarchisa-
tion priorités

Echec Réussite
semis/ A 4\ semis

J ]
Envisager
sarclage

Recommencer
Semaine suivante

Cycle de 8 semainesia 12 semaines
SPeriode de sarclage

A ChagUE SEmaine,

Diagnostic
MO

MO <

= MO indisponible
disponible '

\‘/
Hiérarchisation
/. des priorités
Diagnostic
adventices

Parcelle /
irrécupérables

o Parcelle
= pas a sarcler
Vi
Parcelle a sarcler
v

Hiérarchisation action

\

Sarclage

Cycle a 1.7 sem.
S recolte

A ChagUe SEmaine,

Diagnostic MO

\
MO < = == MO indisponible
disponible
\lf

Hiérarchisation
des priorités
Diagnostic
récolte

Parcelle

Parcelle
irrécupérable

a récolter

%

Hiérarchisation action

\%

Récolte
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L’expansion des champs

Tesselation Topology  Tools

Extenskon 7

Ho fiekl extension ]

Yes

n =MoF? o

Free & arable Yes

*
pareel ? \‘| »

[ A Landtension™ |

Hew cell owned.

®

A antiClan tensiond
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L’expansion des champs

Tesselation Topology  Tools

Extenskon 7

He fiekl extension l n=10

Yes n =MoF? lo

parcel ¥

Free & arable

Yes

‘\-.|;"

[ A Landtension™ |

Hew cell owned.
A antiClan tensiond

i
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L’expansion des champs

Tesselation Topology  Tools

Extenskon 7

Ho fiekl extension ]

Yes
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*
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L’expansion des champs

Tesselation Topology  Tools

T=30 ans

Extenskon 7

Ho fiekl extension ]

Yes

n =MoF? o

Free & arable Yes

*
pareel ? \‘| »

[ A Landtension™ |

Hew cell owned.
A antiClan tensiond

®
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L’expansion des champs

Tesselation Topology  Tools

Extenskon 7

He fiekl extension l n=10

Yes n =MoF? lo

parcel ¥

Free & arable

Yes
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L’expansion des champs

Tesselation Topology  Tools

Extenskon 7

He fiekl extension l n=10

Yes n =MoF? lo

parcel ¥

Free & arable

Yes

‘\-.|;"

[ A Landtension™ |

Hew cell owned.
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L’expansion des champs

Tesselation Topology  Tools

T=60 ans

Extenskon 7

Ho fiekl extension ]

Yes

n =MoF? o

Free & arable Yes

*
pareel ? \‘| »

[ A Landtension™ |

Hew cell owned.

®

A antiClan tensiond
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L’expansion des champs

Tesselation Topology  Tools

T=70 ans

Extenskon 7

Ho fiekl extension ]

Yes

n =MoF? o

Free & arable Yes

*
pareel ? \‘| »

[ A Landtension™ |

Hew cell owned.

®

A antiClan tensiond
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L’expansion des champs

Tesselation Topology  Tools

Extenskon 7

Ho fiekl extension ]

Yes

n =MoF? o

Free & arable Yes
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Trois regles de la societe

Les hiérarchies sociales
 Lerang dans les familles

Eldest son Youngest son

— // \ssssssssssssssssssssssssss ]
) Ri= RA +1- f (Age) Ri= RA+ N1-f (Age)
Family head __|
Men R=1 Eldest brother Youngest brother
P\ = Jessssssssssssssssssssnas
Ri= RA +1- f (Age) Ri= RA + N2-f (Age)
Married woman Elder unmarried woman Youngest unmarried woman
Women . S e > .
RI= Rhusband +1 RiI= Ryoungest brother +1 Ri= Ryoungest brother +N3

 Mariages: les hiérarchies

A “Reputation” function that classifies “candidates’:

Ri= | St | + Em!| + |D!| + |Dp| o
— - \ Implication in

Social status: livestock, age, Economic wealth:\‘ Capacity to fulfill social duties development projects
children, wives, lineage millet, cash

e Mariages:
les douaires

= P*2* (X lineage values / population size)
(groom lineage * bride lineage)
With: P: the price of two average oxen, i.e. 160 kFCFA (293 €).
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Une hypothese sur I'impact d’'une différenciation

des organisations familiales

Regles familiales de comportement :

Modele unitaire

Modele non coopératif

Redistribution
de nourriture

Revenus au chef de famille
qui les redistribue

Revenus individualisés.
Une part au « grenier familial »

Disponibilite
pour le travall

Le chef de famille peut seul
donner son autorisation a un
« jeune » pour un départ
précoce en exode

Le « jeune » se donne le droit de

partir en exode pendant le cycle

agricole des lors gu’il y a un ainé
de plus haut rang

Extension des
familles et des

Les familles se maintiennent
Les champs s’étendent selon

Elles se délitent si mariage
lIs s’étendent selon les besoins et

pere

champs les besoins familiaux la création de nouvelles familles
Condition de Le douaire est payé par le Le douaire est payé par le jeune
mariage chef de famille, en général le homme seul

26/43



Une hypothese sur I'impact d’'une différenciation
des organisations familiales

Comparaison entre les taux annuels de croissance des surfaces cultivées pour les deux scénarios
simulés et les données interpolées (1950, 1975, 1992) de Loireau-Delabre 1998

25

.20
Crois-

sance /\
Mmoysis

EY

1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43

Données Loireau-Delabre “***Modele unitaire

~ees \od€le non coopératif —Reg. polynomiale Loireau-Delabre Annees
Croissance annuelle des Données Loireau-Delabre Scénario non-coopératif Scénario unitaire
surfaces cultivées
Toute la période 2,22% par an 2,32% par an 3,68 % par an
1950-1972 3,91% par an 2,45 % par an 3,35 % par an
1973-1993 1,65% par an 2,18% par an 4,03 % par an




Actions de développement

 Warrantage: un credit indexé sur la récolte

Si assez pour soi et ses

- e e
\ . dépendants:

. g e wtd s [N, e 2
4 /“%_——J i gl

1
> N
| \ Q | . Avec
> gj—x * Balance entre annees warrantage

Sans

* Engrais inorganique a prix modéré

Si assez pour soi et ses dépendants:

Fit-l > NFI t-1] ?

. Avec  Enpgrais
Balance entre années

Sans

27143



Actions de développement

Population
concernée

Mil
économis
é par
épargnant

Warrantage: un crédit indexe sur la récolte

/ S MAXIMUM 10 a 25% des familles
i e “les familles riches et élargies”
= Sy « Un plus haut lignage (3.2 vs. 2.8)
) [ e e Un chef de famille plus agé (48 ans vs. 43)
i I T - De grandes familles en croissance
| / * Plus de main d’'oeuvre, plus de terres
sz-' s

- Seules les familles avec une
ol - capacité d’épargne s’y
. impliquent.

150 -

100

Warrantage =
un produit d’épargne
= alternative au bétail ?

27143



Actions de développement

* Engrais inorganique a prix modéré

1 MAXIMUM 8 to 10%
Xy N 2 types de familles en transition:
% \ "V *“les petites familles jeunes en croissance”

*‘les familles élargies et anciennes se

Population ) e B e e
CANK réduisant”

concernée i

' Seules les familles avec :

g = ’\._-_\.f-,h_.#__—,‘,h-.r:_,_.__ . . )
» Une contrainte en main d’oeuvre
* Un minimum de capacité

Ty ‘ - dépargne

Zermou Fertilizers +\Warrantage

Proportion % s’y impliquent.

de champs  °/ |/ Iff'

fertilisés i _

1 Warrantage = income saving tool
| *

A A e = Une alternative au manque de
L EIUINE B main d’oeuvre et au bétail ?
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Reconstituer: I'expansion
des premiers agriculteurs européens

28/43



La culture rubanée: -5700 a -4900 av. JC

o Les mémes maisons, les mémes objets retrouvés
partoy | - gy

Chaudardes(ASAVA)

o Les mémes animaux élevés, les mémes plantes cultivées de la méme

! :,.-: p‘; -

29/43



Les contraintes de leur systeme agraire

0 Capital: pas de trace d’'araire, de charrue ou de charrette
o Terre: tres grande disponibilité

o fertilité des sols: tres important

o Main d’ceuvre:  trés important




Les contraintes de leur systeme agraire

0 Capital: pas de trace d’'araire, de charrue ou de charrette

o Terre: tres grande disponibilité
o fertilité des sols: tres important
o Main d’ceuvre:  trés important

0 un systéme agraire limité en latitude, longitude, altitude
30/43



A modelling methodology : a step by step “brick after brick” building

Construction

Somety Social dynamlcs

Livestock Hunting &
Agriculture
keeping gathering
Edible wild plants Vegetation | Soils
& animals

Biophysical maps | Climate /

Validation N \

2 7

Exploration

Finalisation

A methodology for reconstituting and exploring the LBK era 31/43




Reconstituer leur territoire

. 7 é E. ORTU (OBRESOC)
Vi / B
T: global time evolution
(Europe)
{ AP T ’ 1. HIJMANS et al. (1978)
: A,
4 - E 4
4 L 4 4
L v

T: Initialisation (ha)

F: Inluaiisauon (ha) 2. M.-F. SANCHEZ-GONI

(OBRESOC)

G. DAVTIAN (OBRESOC)

/

-V _Fertilité (ha)~

G. DAVTIAN (OBRESOC)

/

SCHWARTZ et al. (2011)

. e . G. DAVTIAN (OBRESOC)
Rivieres (ha)

Un modele simplifié des écosystemes durant I'ere des rubanés 32/43




Building the farming system: Archaeological-inference
with extensive present-time farming systems

oy
......
"

“
v
L
“
v
.
.
“~
v
L
.
.
o

a,
"y
Ly
......
L
Yuy
"ay

~ g R AT
Agriculture

CROPS
e Cereals, Legumes & Flax

CROPPING PRINCIPLES

* Management defined above

e Field expansion based on Chayanov rati
e Manpower constrained sequential

A simplified model of the LBK production activities




Building the social system: Ethno archaeological-
iInference

ARCHAEOLOGY Social rules

e Household size

e House spatial distribution & Hamlet size
SOCIO-ANTHROPOLOGY

* Marriage, inheritance

* Food distribution

e Nuclear units within enlarged kinship groups

Simon (1955); Chayanov (1966); Bocquet-Appel & Dubouloz (2003);
Todd (2011);

Historical trajectories BIOPHYSICAL SCENARIOS +ANTHROPOLOGICAL SCENARIOS
Cox (1978, 1981); Bang (1981); Alamchir (1981); Impacts of climate evolutions Collapse of mutual exchange of kinships

A simplified model of the LBK society social & spatial behaviour 34/43|




Formuler des propositions de durabilité
de leur systeme agraire

=> Quatre hypothéses agronomiques apportant plus de fertilité et de sécurité a ces champs
permanents

35/43



Model village achievements: 3. Family dynamics

Archaeo. Households & demography
(Coudart, 1998; Dubouloz, 2008;
others..)

Patrilocality (Bentley, 2007; Haak et al.

2008; Bickle et al. 2011) but bilinearity
as nil hypothesis (Todd, 2011)

=> even inheritance, field
dispersions

Chayanov ratio C/P => splitting
families (Hammel, 2005; Bocquet-
Appel, forthcoming) => ultimogeniture

“*Random” demography + non-
cooperative families: families
alternatively enlarged < nuclear

Commensality
=> differential food shortages

36/43



* Colonisationdepuis 1970 de la région
amazoniennede I’ Equateur « Oriente »
soutenue par ’exploitation pétroliere

ErEIEE

B Andes
[ Cites
I Insulaire

I Région Amazonienne
Provinces

A [ umittes des provinces
N 250 km

Source | MAE- PRAS (2004}
LDate - D086

Figure 1: Carte de I'équateur avec le découpage Figure 2: lllustration exploitation pétroliére
en régions source : http://www.monoilird.fr/photos

37/43



| -

Elevation
Higher than 2600 m
From 800m to 2600m

From 400 to 800 m
From 280m to 400m
From 180 to 280 m
Less than 180m

f

Parish borders

. Water catchment

37/43



* Sous-modele environnemental
* Lerelief( MNT + données pédologiques)

I De3204350m
I Supérieur 4 350 m

Figure 10 : Indices de fertilité maximale des sols

38/43



* Sous-modeéle environnemental

* Lapluie +lesbassinsversants + réseau hydrographique

Ligne de partage
des eaux N

Montagnes

Vallée ( + iy
). Rivieres

C
. ~ Cultures Ville ou village
Ecoulement
souterrain

Lacs, fleuve,
puis océanaali”

Figure 11: lllustration d’un bassin versant Figure 12: lllustration "ordre de Strahler dans un réseau

(source : http:/fobvfleuvestjean.com/quest-ce-quun-bassin-versant/) hydrographique
(source: https:/fen.wikipedia.org/wiki/Strahler_number)

38/43



* Sous-modele environnemental

« Laforét(Densité + variation de la biomasse + chablis)

Figure 13 : lllustration d’une forét
(source : http:/fwww.monoilird.fr/photos/) 38/43



 Sous-modele environnemental

« Lapollution (ponctuelle + souterraine + aérienne)

A
5 km
L
- MAE- PRAS (2034)
OS0E
Figure 14 : Cartes des contaminations hydriques ponctuelles Figure 15 : lllustration de la pollution
(derrames) (source : http://www.monoil.ird.fr/photos/)
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* Sous-modele socio-économique

« Ménages(chef+revenus + force de travail + Membres+ héritage+ mariage +
parcelle + production + voisinage)

ST T S
FAMtaA 'BONE-.'Z.

An*

Figure 18 : lllustration des types de ménages habitant les zones d’étude
(source : http://www.monoil.ird.fr/photos/)
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* Sous-modele socio-économique

* Routes( Etats + emplacement + vitesse maximale)

[ Emprises sélectionnées

* Centres de soins

Réseau routier

—— Entre 5 et 10 km/h (entre 1 et 4 km/h a pied) - Pistes
~— Enftre 10 et 20 km/h - Latérites

—— Entre 20 et 60 km/h - Routes goudronées

A

0 7.5 km
|

Sources : USGS (2012), MONOIL
Caiet - OS/06006

Figure 20: Carte indiquant "emplacement et ’état des routes dans les trois zones d’étude
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Track (in red)

Settlement evolution after 10 years
(120 time steps)

Gravel road (in yellow)

ement evolution after 30 years
(360 time steps)

Tar road (in black)

Settlement evolution after 20 years
(240 time steps)

tlement evolution at present or after 46 years

time steps) 40/43



Tar road
Gravel road
Track
Forest
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Meénages touchés parles
contaminations pétrolisres

Figure 28: Illustration de la contamination des populations dans le modeéle intégré
(zone de Pacayacu)

42/43



* Sous-modele socio-économique

« Parcelles(surface + type + état)

: Hlustration d’une parcelle™s
p:/fwww.monoilird.fr/photly
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Cultures vivrigres
Paramétres/Activités Plantain Maraichage Manioc,/Mais Petit &levage
colt mensuel MO hemme/maois/ha nécessaire 9Hj/ha/mois 12,6Hj/ha/maois 6,4 Hj/ha/mois 4 9Hj/ha/maois
colt installation MO 7.2 Hj/ha 3,6 Hj/ha S Hj/ha 3,6 Hj/ha
colt installation 5 [MCdispo/MOnécessaire)*3115 [MCdispo/MOnécessaire)*195 [MCdispo/MOnécessaire)*3115 2005+MOdispo/MOnécessaire)* 835
charge transport 5 [+] [+] [+] [+]
effet fertilite f{t) sur CAlt) CA[flthtl= CA[t)*[fltlfmin]) ET cf. commentaire CA[t)*[fltlfmin]) ET cf. commentaire CA[t)*[fltlfmin]) ET cf. commentaire CA[t)
effet culture sur fertilité fit) flt}=flt-1}-0,1 flt}=flt-1}-0,01 flt)=flt-1}-0,1 flt)=Ft-1 10,05
temps entrée en production 3 mois 3 mois Eal12 mois 3 a6 mois
fréquence remise en cause production 3 mois 3 mois & mois 3 mois
cout mensuel 5[fha ?) HCA 1% SCA 5% SCA 5% %CA15,3%
surface minimum [cafe: 1 pixel, petit &levage:0) 1 1 1 0
surface maximum [banane/Mais: 1 pixel) 2 1 4 1
fertilité minimale pour I'activité 03 0,5 0,5 [+]
inondabilité min pour I'activité 0,2 04 0,2 0,6
production maximale/ha/mois random entre 450/12 et 300/12 random entre 1500/12 et 2500/12 random entre 450/12 et 1300/12 random entre 250/12 et 2210/12
prix/kg 3 0,25 0,266666667 3
PB max en 5/ha/mois entre 112,58t 225 entre 31 et 52 entre 10 et 40 entre 42 et 362
CAmensuel/homme/maois(fha ?) max
benefice/homme/mois
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Paramétres/Activités Salariat

colt mensuel MO hemme/maois/ha nécesszaire OHj/ha/mais

colt installation MO OHj/ha

colt installation 5 0
charge transport 5 flplot)
effet fertilité flt) sur CAlt) CA[flt)t)= 0

effet culture sur fertilité flt) 0

temps entrée en production 0|

fréquence remise en cause production 3mois ET commentaire
cout mensuel 5(/ha ?) flplot)

surface minimum [cafe: 1 pixel, petit elevage:0)
surface maximum [banane/Mais: 1 pixel)

fertilité minimale pour l'activité
inondabilité min pour I'activité
production maximale/ha/mois random entre 300 et
prix/ks

PE maxen5/ha/mois entre 58 et 59 entre 125 et 152 entre 252 et 310 entre 300 et 400
CAmensuel/hemme/maois(/ha ?) max

Hgﬁﬁﬂﬁ

benefice/homme/mois
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Mercl de votre attention
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