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Comment concevoir des systèmes 
agroforestiers (SAF) performants,
reflétant la diversité des attentes (économiques, 
sociales, environnementales) 
et en tenant compte la dynamique spatiale et 
temporelle liée aux SAF

PROBLÉMATIQUE



Proposer une méthode de co-conception de 
SAF durables assistée par des outils
agronomiques et quantitatifs (croissance des 
arbres et projection visuelle dans le temps et 
l’espace) et 
qualitatifs d’évaluation multicritère des 
performances des systèmes agroforestiers.

FINALITE DU PROJET



2014 - 2017

D’après Grandgirard et al. 2014
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ECOAF

Prédiction de la 
croissance d’arbres 
forestiers, impact de 
l’ombre sur les cultures, 
design parcelle, zones 
d’exclusion /sols différents



DIAFNOSTIC

Prédiction production 
de bois d’oeuvre



Présentation générale de DEXiAF (2017)

Une composante agrégée: la durabilité

✓Décomposée 
sur ses 3 piliers

✓Jusqu’à des éléments:
-Contexte
-Design
-Espèces
-Pratiques
= critères d’entrée

DEXIAF
Evaluation a priori de la durabilité 
d’un système agroforestier
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Projet MOCA: Etat des lieux réalisés en 2021 sur DEXi AF

Deux versions différentes 
datant de 2017

Outil actuel trop développé 
et non fonctionnel

L’outil n’a pas été conçu 
en articulation avec la 

démarche de conception 

Limites 
identifiées
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Stage ESA
Maxime BRINDEAU
2022



Conception de systèmes agroforestiers

• Des besoins d’accompagnement des porteurs de projet
→ en structurant la démarche globale de conception

→ en développant des outils d’évaluation des performances ex ante

& en liant ces deux actions. Diagnostic initial
- Priorités du producteur

- Contexte atouts et 
contraintes de l’exploitation

Evaluation a priori 
des performances
Amélioration itérative des 

prototypes

• L’évaluation ex ante des 
performances est nécessaire pour:
→ permet de se projeter sur des systèmes 
en rupture

→ identifier les points à améliorer sur les 
prototypes.

Prototypage
Cultures et pratiques

Stratégie de production

Contexte



Fonctionnement des outils DEXI : 
Méthode d’évaluation des outils DEXi

L’analyse des indices de sensibilité 
Les problèmes liés aux agrégations 
successives: Permet d’étudier l’influence des 

critères d’entrée sur le critère racine 
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Méthodologie

Objectif: 45% de critères d’entrée qui expliquent 80% de la note globale



Les analyses de Monte-Carlo 

Le raisonnement agronomique doit 
toujours primer dans les modifications 

Fonctionnement des outils DEXI : 
Méthode d’évaluation des outils DEXi 

Permet d’étudier la répartition 
des notes finales sur un très 
grand nombre de simulations 
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Méthodologie



Travaux réalisés en 2022: stage Maxime Brindeau

Simplifier et restructurer l’outil DEXI AF

En lien avec la démarche de conception de SAF

Objectif 1: intégrer DEXi AF dans la 
démarche de conception de SAF 

Objectif 2: Améliorer la qualité 
prédictive de l’outil

Positionner l’outil dans la 
démarche de conception

Harmoniser les données 
d’entrée avec celles déjà 
renseignées dans la démarche 
de conception 

Simplifier et rééquilibrer l’outil:
Améliorer l’Indice d’équilibrage 
Général de chaque branche de la 
durabilité (>45%)

Améliorer le pouvoir discriminant de 
l’outil 
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Commande



Démarche généraleMéthodologie

Diagnostic comparatif des 
deux versions de 2017

3eme cycle de modification:
Amélioration du pouvoir discriminant de l’outil

Validation collégiale des modifications finales

Définition du cadre de contrainte des 
modifications structurelles

1er cycle de modification: Création d’un arbre cœur

Intégrant l’ensemble des critères à considérer dans 
l’évaluation 

Validation collégiale des arbres satellisés

Positionnement de DEXi
AF dans la démarche de 

conception

Définition des grands objectifs de modifications

2eme cycle de modification: 
Harmonisation avec la démarche de conception

2eme cycle de modification: 

Harmonisation avec la démarche de conception
Et le niveau de précision des informations collectées

Validation collégiale des évolutions d’architectures



1a. Diagnostic comparatif des deux versions de 2017
choix de la version
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Résultats



1b. Positionnement de l’outil dans la démarche de conception

Permet la hiérarchisation des 
objectifs  

Donne une évaluation de la 
durabilité du prototype
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Résultats



Avant premier cycle 

Apres premier cycle 
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1er cycle de modification: Création d’un arbre cœur

Intégrant l’ensemble des critères à considérer dans 
l’évaluation 

Validation collégiale des arbres satellisés

Résultats de ce cycle de 
modification :

• 7 arbres satellisés 

• 44 à 36 critères d’entrée

Résultats



Avant second cycle:

Après second cycle:
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2eme cycle de modification: 
Harmonisation avec la démarche de conception2eme cycle de modification: 

Harmonisation avec la démarche de conception
Et le niveau de précision des informations collectées

Validation collégiale des évolutions d’architectures

Résultats

Résultats de ce cycle de modification :

• 3 branches réorganisées, 
7 critères d’entrée remplacés, 
2 ajoutés 

• 36 à 29 critères d’entrée 

• 10 à 3 critères jugés comme 
problématique par rapport à leurs 
niveaux d’utilisation 



Apres 5 boucles de modifications Profil de performance avant le 3e cycle de modification
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Résultat 3eme cycle de modification:
Amélioration du pouvoir discriminant de l’outil

Validation collégiale des modifications finales



Synthèse globale

• Travail identique sur la branche économique

Nb critères d’entrée IEG Niveau de 

profondeur

Environnemental 44 → 29 35 → 52% 9 → 6

Economique 20 → 24 42 → 46% 5

Social 28 → 28 24 → 24 % 5 → 6

Conclusions



Conclusion sur les résultats obtenus 
au regard des objectifs initiaux posés

Objectif 1: intégrer DEXi AF dans la 
démarche de conception de SAF 

Objectif 2: Améliorer l’équilibrage 
statistique de l’outil 

Positionnement dans la démarche de 
conception permet une diversité d’utilisation 

Branche de durabilité environnementale 
et économique aussi performante que 
MASC 2.0 

Branche de durabilité sociale: architecture 
non validée 

Harmonisation avec les données utilisées dans la 
démarche de conception permet une utilisation 
plus rapide 
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Conclusions



La poursuite des 
travaux sur DEXi AF: 

Intégrer la diversité des 
services écosystémiques Création d’un guide 

d’interprétation en lien avec les 
objectifs des porteurs de projet

Retravailler l’architecture de la 
branche de durabilité sociale pour 
qu’elle soit validé collégialement Définir plusieurs jeux de 

pondérations en fonction des 
systèmes évalués 
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Suites des travaux

Définition des classes + 
positionnement de cas d’étude 

(systèmes référents)

Création d’un guide utilisateurs  
pour la prise en main de l’outil

+ aide au remplissage



• Dépôt APP

DEXiAF: en cours

Lien au projet E-DISC (non UMT)

• Améliorations méthodologiques

• Intégration des préférences utilisateurs (poids des critères)

• Amélioration de l’interface utilisateurs…

Valorisation


