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INTRODUCTION

La production porcine est un des grands piliers de I'élevage
en Espagne. En 2005, 3,16 millions de tonnes de carcasse
de porc ont été produites, pour une valeur de 4 459 millions
d’euros (5,8 % de plus qu’en 2004), soit 31,3 % de I'ensem-
ble des productions animales et 10,7 % de la Production
Finale Agricole ; le porc est donc le premier secteur agricole
en Espagne, faisant du pays le second producteur en Europe
et le quatriéme au niveau mondial.

Lapport du secteur porcin & la production finale agricole
espagnole a considérablement augmenté durant les derniéres
années, de 1 444 millions d’euros entre 1999 et 2005, en
hausse de 32,4 %. La valeur exportée a aussi crd de fagon
importante : en 2005, I'Espagne a exporté 646 000 tonnes
soit 113 fois plus qu’en 1986 et la consommation annuelle
apparente per capita de viande et de produits transformés,
qui a été de 67,9 kg, a pratiquement doublé en 20 ans.
En Espagne la production est extrémement régionalisée. A
elles seules, trois Communautés autonomes : la Catalogne,
I’Aragon et Castille-Ledn, avec respectivement 26 %, 18 % et
14 %, détiennent 60 % du cheptel porcin espagnol.

Ces chiffres montrent comment, au cours des 20 dernie-
res années, le secteur porcin espagnol a expérimenté un
processus rapide de croissance et de profond changement
en évoluant des systémes traditionnels vers un systéme de
production clairement industriel. L'évolution des entreprises
porcines espagnoles s’est caractérisée par une importante
augmentation de taille, suivant celle des exploitations, et
par une complexité croissante des systémes de production.
Comme dans toute activité industrielle, cette nouvelle situa-
tion implique la nécessité de systémes de gestion adéquats
pour que les directions des entreprises puissent disposer
d'une information de haute qualité leur permettant de pren-
dre, en toutes circonstances, les bonnes décisions.

Parallélement, I'application des avancées continues dans
le domaine des technologies de I'information et de la com-
munication (TIC) au développement des outils de gestion et
d'aide & la prise de décision a constitué une activité impor-
tante dans le développement technologique du secteur por-
cin espagnol. Au cours d'une premiére étape, les systémes
de gestion technique et technico-économique « centralisés »
se sont développés, avec la création d’une banque de don-
nées « collective ». Tel fut le cas du systtme GTEP-IRTA en
Espagne (Pomar et Noguera, 1987 ; Noguera et al, 1994)
mis en place en 1983.

Avec le développement de la micro-informatique, sont appa-
rus les programmes de gestion « décentralisés » destinés aux
ordinateurs personnels et propres & étre utilisés au niveau des
élevages. Néanmoins ces programmes n’ont pas adopté une
définition standard des données ni des procédures de calcul
ce qui a rendu difficile I'analyse comparative des exploitations.
Cette situation a conduit & mettre en place une procédure stan-
dardisée pour la saisie et la validation des données d'élevage,
pour le calcul des indices et I'échange d'informations, procédu-
re ouverte d toutes les exploitations du secteur porcin espagnol.
Celle-ci devait rendre possible la mise & disposition, au niveau
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national, d’'une banque homogéne de données permettant
'élaboration périodique de groupes de référence pour la com-
paraison des résultats. Cette initiative a été réalisée en 2001
par I'Institut de Recerca i Tecnologia Agroalimentaria’ (IRTA),
au travers du Centre UdL-IRTA, par le Ministere de I’ Agriculture,
de la Péche et de I'Alimentation et par |'Association nationale
de producteurs de porcs (ANPROGAPOR) avec la création du
systéme dénommé BDporc® « Banco de datos de referencia del
porcino espanol? » (BOES3, 2002) qui, de plus, assurait la conti-
nuité avec le systéme précédent GTEP-IRTA.

Au cours de ces derniéres années, le développement verti-
gineux des réseaux de communication a entrainé un chan-
gement fondamental et la naissance ou la réorientation de
nombreux services, génériquement dénommés « services
électroniques » ou « e-services », ce terme englobant tous
ceux qu'il est possible d’offrir sur Internet. Ils se sont énor-
mément développés au niveau mondial, comme par exemple
I'e-commerce ou |'e-gouvernement (Liikanen, 2003 ; Evans
et Yen, 2006), en particulier parce qu'ils offrent plus qu’une
facilité de communication en permettant I'interaction entre
les utilisateurs dans un environnement qui n’est pas fixe, ni
méme physique, mais créé par la confluence de réseaux
standards, de navigateurs Web, de software, de contenus
et d'utilisateurs ; leur principal bénéfice est de fournir un
moyen global d’accés & I'information et & la communication
interactive (Mafias et al., 2000).

C’est dans le but d’incorporer les possibilités offertes par

les nouveaux services électroniques dans le domaine de la

gestion, conjointement avec la création de nouveaux outils
d'aide & I'analyse des résultats et & la prise de décision,
qu’a été lancé le projet e-BDporc, dans le cadre du systéme

BDporc. Les principaux objectifs ont été :

(1) explorer les possibilités d'utiliser Internet comme standard
de développement de nouveaux services électroniques
d’aide & la gestion de I'élevage porcin et comme outil
de coopération entre les différents acteurs (agents) du
secteur porcin ;

(2) créer un environnement coopératif entre les producteurs,
les techniciens, les conseillers et la recherche au moyen
d'une connectivité basée sur un échange standardisé de
données et de procédés de calcul, et sur I'intégration
dans une banque de données ;

(3) fournir une plate-forme commune pour le développement
et I'intégration d’outils software de gestion, d’analyse et
d'aide a la prise de décision.

Le présent article présente le systéme e-BDporc® comme
résultat de ce projet, en abordant successivement sa concep-
tualisation, son développement et son implantation au sein
du secteur porcin espagnol.

2. e-BDporc SYSTEME ELECTRONIQUE D’AIDE A
LA GESTION PORCINE

2.1. Conceptualisation de e-BDporc
e-BDporc peut étre défini comme « une application des TIC

visant & faciliter les taches de gestion, d’analyse, de prise
de décision et de coopération entre différents acteurs du

2 Banque de données de référence du porc espagnol



secteur porcin, au moyen de réseaux publics basés sur des
standards de communication ». e-BDporc est une application
fonctionnelle de ce nouveau concept aux outils de gestion de
I'élevage porcin, dénommée de fagon concise e-SAGP, « ser-
vices électroniques d’aide d la gestion porcine ».

Cette définition comporte 4 concepts clés :

(1) application des TIC,

(2) aide aux taches d’analyse et de prise de décision,

(3) coopération entre différents acteurs,

(4) utilisation de réseaux publics basés sur des standards de
communication.

Le premier concept implique que I'ensemble des téches
exécutées par le systéme soient supportées par les TIC. En
ce sens, un fravail considérable a été effectué durant les
derniéres années sur I'application des TIC au développement
d'outils de gestion et d’aide & la prise de décision (Jalving,
et al., 1992 ; Pla, et al., 1998) et aussi sur I'application de
techniques d'intelligence artificielle pour le développement de
systémes experts qui essaient de modéliser le raisonnement
des experts humains (Pomar et al. 1994 ; Huirne et al 1994).
Il est possible de penser, & premiére vue, que ces outils puis-
sent s'intégrer facilement dans un e-SAGP. Néanmoins, le
probléme est que nombre de ces outils ont été développés de
fagon indépendante, sans possibilité d’intégration dans un
environnement commun. C’est pourquoi, I'un des principaux
défis que doit relever un e-SAGP est d'offrir une plate-forme
pour l'intégration, d’une part, de I'information provenant de
diverses sources, d’autre part, des outils d’aide aux taches
de gestion (second concept).

Le froisiéme concept oriente ce nouveau service électronique
vers une utilisation partagée et une coopération entre les dif-
ferents acteurs du secteur porcin : chefs d’entreprises - éle-
veurs, techniciens, conseillers, administration et recherche).
C’est un aspect nouveau qui accroit |'utilisation et la valeur
d'un e-SAGP mais nécessite pour cela 'accés & une méme
information stockée de fagon homogene.

Finalement, le quatriéme concept constitue un élément fon-
damental et caractéristique : |'utilisation d’un réseau public
(Internet) qui rend possible I'intercommunication et I'accés
permanent des utilisateurs physiquement dispersés, tant aux
données qu’aux outils software disponibles dans un e-SAGP,
sous une méme interface.

2.2. e-BDporc un modéle distribué de données
pour la mise en place d’un environnement
coopératif

Pour rendre possible la coopération entre les différents
agents impliqués dans le secteur porcin espagnol (chefs
d’entreprises - éleveurs, gérants, techniciens, conseillers,
administration et recherche) il a été nécessaire de conce-
voir et de mettre au point un modéle distribué d’informa-
tion, capable d’intégrer les différentes sources de données,
physiquement dispersées et hétérogénes, dans un systéme
commun permettant d’accéder & une méme information tout
en assurant la confidentialité des données. De plus, pour
atteindre le troisiéme objectif, c’est-a-dire mettre & disposi-
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tion une plate-forme pour le développement et la mise au
point d’outils software d’aide & la gestion, & I'analyse et a la
prise de décision, e-BDporc devait offrir 'accés de ces outils
par Internet.

Pour remplir ces conditions, le modéle de données adopté
été un modele distribué a trois niveaux (Figure 1) :

(1) Le premier niveau est constitué de I'ensemble des éleva-
ges qui adhérent au systtme BDporc. Chacun gére son
propre registre de données au niveau de I'animal en uti-
lisant un programme informatique de gestion du type de
ceux qui existent sur le marché. En option, les élevages
peuvent enregistrer des informations complémentaires,
technico-économiques ou génétiques.

(2) Le second niveau est constitué par des entreprises ou des
associations de production porcine. Chacun des élevages
appartenant & une société envoie périodiquement ses
données & un ordinateur central de I'entreprise; pour étre
stockées et traitées. Pour que I'entreprise puisse intégrer
e-BDporc, son systéme informatique de gestion porcine
devra exécuter, en plus de ses propres traitements, un
certain nombre d’autres taches :

a) stocker les données de chaque ferme, au niveau de
I'animal ;

b) les envoyer périodiquement (au moins une fois par
trimestre) & e-BDporc gréice & une procédure électroni-
que et sous un format standard d’échange de données
(voir plus loin) ; dans le cas d’élevages indépendants,
qui ne sont pas associés d une entreprise, les données
sont envoyées directement au systéme BDporc sous ce
format.

(3) Le troisiéme niveau comprend la banque de données
et les outils de support & la gestion des données et aux
services de e-BDporc. Il constitue le dernier niveau d'in-
tégration étant donné que toutes les données provenant
des élevages sont stockées dans les bases de données du
systéme BDporc. Trois tdches principales sont effectuées
périodiquement :

- La validation des données regues des élevages,

- 'actualisation de la base de données et

- le calcul des références standardisées pour le secteur por-
cin espagnol selon différents critéres (taille de I'élevage,
zone géographique, type de systéme productif, etc.).

Une des difficultés liées a la mise en place de ce modéle dis-
tribué de données réside dans la diversité des programmes
de gestion des élevages actuellement existants sur le marché
espagnol, chacun appliquant des criteres différents pour la
validation des données, le stockage de I'information et les
procédures de calcul. Cette situation a nécessité un effort
considérable de standardisation, par une définition pré-
cise des données enregistrées a I'élevage, des procédures de
calcul utilisées et, des résultats afin que I'information stockée
dans le systéme BDporc soit cohérente et homogeéne.

De plus, pour rendre possible le transfert de données vers
et depuis e-BDporc, un format standardisé d’échange des
données d’élevage a été congu, dénommé format DEF (data



exchange format) (UdL-IRTA, 2000). Le format DEF est basé
sur |'utilisation de caractéres ASCII, formatés selon une
structure en ligne dans laquelle chaque ligne contient les
variables associées & chaque événement animal au moyen
de marques séparées. Certaines variables sont obligatoires
alors que les autres sont optionnelles.

2.3. Quelques services électroniques
actuellement disponibles dans e-BDporc

La définition méme du « service électronique » impliquant
un accés par |'intermédiaire de réseaux publics de com-
munication, e-BDporc a été mis au point en se basant sur
I'utilisation du modéle client / serveur, du protocole http et
de la technologie Web ; il est ainsi accessible depuis n’im-
porte quelle plate-forme informatique, avec une interface
standard & laquelle la majeure partie des utilisateurs est
déja habituées.

Un autre aspect important qui devait étre garanti dans
e-BDporc était la confidentialité des données, tant de I'éle-
vage que de I'entreprise, alors que I'information offerte par
e-BDporc devait s'adapter & chaque type d'utilisateur
(gérant, technicien, conseiller, éleveur, etc.). A cette fin, une
capacité de personnaliser chaque session a été mise en
place, au moyen de l'identification de chaque utilisateur
enregistré dans le systéme.

Les principaux services et outils offerts actuellement
par e-BDporc dans le cadre de I'aide & la gestion et
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a la prise de décision, ont été structurés en cinq sec-
tions :

1) Analyse comparative on-line des résultats de production
des élevages et/ou des entreprises

Une téche importante dans le cycle de gestion est le contrd-
le périodique des résultats, tant au niveau de I'élevage
que de I'entreprise (Figure 2). Dans ce domaine, e-Bdporc
apporte une aide spécifique sous forme d’un outil d’analyse
on-line basé sur 'analyse comparative du rendement du
troupeau au moyen de standards de référence du secteur
(calculés périodiquement par e-BDporc). Cette analyse peut
se faire en appliquant diverses stratégies. Une d’entre elles
(conservatrice) consiste en la comparaison des résultats
d’une entreprise ou d'un élevage avec la référence stan-
dard du groupe similaire (taille, génétique, alimentation,
etc.). Dans ce cas, I'analyse permet de détecter les points
faibles et de prévoir les mesures correctives (résolution des
problémes détectés).

2) Analyse évolutive et historique de fermes et d’entreprises
e-BDporc propose un outil qui permet, pour une période
définie par I'utilisateur, d’analyser I'évolution historique des
différents résultats et variables, pour un élevage, pour divers
regroupements d’élevages ou pour I'ensemble d’une entre-
prise ou d’une association. Cette analyse peut aussi se faire
par la comparaison & des standards de référence, en tenant
compte de leur évolution historique et en rendant possible,
comme dans le cas précédent |'application de diverses stra-
tégies en fonction des objectifs.

[Niveau Elevaga

E\Iiveau Entreprise)

CNiveau BDporta

N

filiere

Entreprise A

Données format DEF

e-BDporc

services informatiques

Banque de données

S - :Eﬂ@.»“:_f

administration

&

recherche

Inteme‘r

Figure 1 - Modéle distribué des données du systéme BDporc & trois niveaux d'intégration
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Sistema elecironico de acceso al Banco
de Datos de Referencia del Porcino Espafiol Selection by Farms Agrupations

Farm, Company and Reference Groups

Year 2005
(Period: Jan. 2005 - Des. 2005)

Farm, Company and Reference Groups

Year 2005 Selected Indexs DEMO1 ain
(Period: Jan. 2005 - Des. 2005)
Age of piglets at weaning 21.27 | 21.82
-~ Farrowing interval 145,95 | 147.58 4
Automatic
¥ Praweaning mortality over barm alive 16.41 9.66
o Choose the reference groups 8 ol TS e Number of piglets born disd / Btter 1.29 | 0.99
Sow lacement
*'::::"'kw. Hr. weaned piglets / Ntter 9,49 9,55
2 Py i % Repeated services 14.57 | 20.15
= ‘Worst farms of Spain after 200 days /year 22.70 | 20.48
Sewr acement
.;..,.;.,"."';......m. E;gn';"“ﬁmm Number of piglets born alive / litter 11.40 | 10.84
Pierainy Weasned piglets /present sow after first parity /yesr 23.74 | 23.64
Choose the Company or Farm Days from weaning to last service 10.14 | 11.00
Fartility (3] B85.42 | 79.84
DEMO ‘\ Weaned piglets /present sovw year 22.15| 20.17
DEMO10 - Weaned piglats [prasent sow after first service /year | 23,38 | 21.95
DEMO11 Farm, Company and Reference Groups
DEMO12
o Choose the tecnical indexs to show.
@ principal indexs -
O Concept group indexs | DEMO1 |
O &l indexs 349 9.59
22.70 ) 20.48
o PiBts the buthons to show Hia rasiles sow after first parity /yesr | 23.74 | 23.64
¥ 22.15 | 20.17 |

Iodexs llie. weased piglets / litter [ Meased piglets/present sow aftar 200 deys/year [l Wead
Reference Groups grouped Index

Figure 2 - Analyse comparative des résultats d’élevage par rapport & des groupes de référence

La figure 3 présente, & fitre d’exemple, une sortie qu'il est met une analyse automatique des points forts et des points
possible d’obtenir on line concernant I'évolution de la varia- faibles de la conduite du troupeau (Figure 4), tant au niveau
ble « Productivité numérique » selon la taille de I'exploita- des élevages qu’a celui des entreprises, conformément aux
tion, pour la période 2000 - 2005. objectifs.
24 1 . N T .
4) Aide & la décision pour le remplacement des truies
o 2351 Un composant software aide la prise de décision en ce qui
_‘E_- 03 concerne la téche complexe et répétitive du renouvellement
g des truies dans I'élevage. Cet outil analyse la démographie
3 225 du troupeau, I'intensité du renouvellement selon I'age des
e truies, la fertilité et la prolificité, afin d’optimiser le renou-
£ S . Nt vellement. Uanalyse s’appuie sur données des groupes de
-§ T3 EEETCITTy CRTPT N référence disponibles dans e-BDporc.
P S AN S ~+TE<125 -0~ TE126-375 o
~~TE376-900 ~*TE>900 5) Utilitires
20,5 : Les utilisateurs de e-BDporc disposent d’un ensemble d’autres
. 2000 2001 2002 2003 2004 2005 applications, felles que la génération automatique de rap-
Figure 3 - Evolution de la Pr?dUCﬁV“é numérique ports, des analyses personnalisées, la consultation interactive
en fonction du nombre de truies de I'exploitation de données, la récupération de données historiques, etc.
3) Interprétation automatique des résultats 3. CARACTéR’ISTIQUES DE LA BANQUE
Quelques travaux (Pomar et al. 1994) montrent que I'utilisa- DE DONNEES BDPORC
tion réelle des possibilités offertes par les outils informatiques
de gestion des troupeaux pour I'amélioration des résultats, Environ 400 000 truies sont actuellement suivies dans le
est relativement faible. Cela est principalement d a la diffi- systéme BDporc. La figure 5 présente, sur la période 1990 -
culté d’interpréter les résultats par manque de standards de 2005, I'évolution du nombre de truies de la banque de
référence fiables, mais aussi parce que cet exercice requiert données. La rapide augmentation du nombre des animaux
beaucoup de temps et d’efforts (nombre élevé de variables, présents, surtout au cours des dix derniéres années, peut
de résultats et de facteurs entrant en jeu). C'est pourquoi étre interprétée comme une marque d’intérét croissant des

e-BDporc inclut un composant de software expert qui per- entreprises & disposer d’éléments d’aide a la prise de déci-
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Result Analysis

Mensual Productions

Year 2005

Historical Evolution
Analysis

Choose the group to compare (R

= i Company and/or Farms)

[ Ee—
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Result Analysis

[Spain

o Choose the tecnical indexs to sl

@ principal indexs
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O all indexs
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o Press the buttom to show the re
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s

Figure 4 - Inferprétation automatique des données d'élevage
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Figure 5 - Evolution du nombre de truies présentes
dans la banque de données BDporc
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sion, dans le contexte d'intensification technique que traverse
actuellement le secteur porcin espagnol.

654 exploitations porcines actives adhérent actuellement au
systéme BDporc. En 2005, la moyenne des truies présentes
par exploitation est de 612 et la distribution des élevages
selon la taille est la suivante :

- 18 % ont moins de 125 truies,

- 32 % ont entre 126 et 375 truies,

- 29 % ont entre 376 et 200 truies,

- 21 % ont plus de 900 truies.

Parmi les exploitations, 13 % sont des exploitations familia-
les, autour de 33 % sont liées & des coopératives et 54 %

sont intégrées dans une entreprise. Cette distribution de
I'échantillon refléte bien la structure du secteur porcin espa-
gnol.

Comme nous |'avons déja commenté, la production porcine
espagnole est trés régionalisée. La représentativité régio-
nale de I'échantillon enregistré dans la banque de données
BDporc est conforme aux données statistiques du MAPA
(Ministére de I'Agriculture, Espagne, 2006). BDporc consti-
tue une image représentative de la réalité du cheptel porcin
espagnol. Il est toutefois & noter que la Catalogne (38 %)
et I’Aragon (27 %) sont sur-représentées dans BDporc par
rapport & leur poids dans les statistiques du MAPA (respecti-
vement 26 % et 18 %), mais BDporc traduit bien |'importance
de ces deux régions dans I'ensemble du cheptel espagnol.
Par contre, Castille et Léon y est sous-représentée (6 % dans
BDporc contre 14 %), de méme que les « Autres régions »
qui représentent 25 % dans BDporc contre 40 % dans les
statistiques du MAPA (Figure 6).

Autres régions 27 % Aragon 27 %

Navarre 4 %
Castille et Léon 6 %

Catalogne 38 %

Figure 6 - Répartition du cheptel porcin suivi
dans BDporc selon les régions (%)
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L'évolution de la productivité numérique (Pn) des truies en gnol, dans laquelle sont représentés les divers types d’exploi-
Espagne, mesurée & partir des données des exploitations tations. Cela permet d’offrir un vaste ensemble de références
suivies dans le systtme BDporc, montre que celle-ci a standardisées pour |'analyse comparative d'aide & la prise
considérablement augmenté. Pour la période 1995-2005, de décision dans la gestion des entreprises.
la progression a été de 2,7 porcelets sevrés par truie. Cette
augmentation est en grande partie due aux améliorations La mise en place d'un modéle distribué de données spé-
dans la technique et la conduite des élevages avec, entre cifique au secteur porcin, associée & la création d’'un for-
autres facteurs, la généralisation de la conduite en bandes, mat standardisé d’échange de données d’élevage (DEF),
I’amélioration de la détection des chaleurs, le contréle de a permis d’intégrer dans un systtme commun |'ensemble
I’lambiance dans les batiments, un meilleur logement des des données dispersées et hétérogénes générées dans les
animaux, des installations plus adaptées et la réalisation exploitations ; elle a rendu possible la coopération entre les
de vides sanitaires ; ces mesures ont eu pour conséquence différents acteurs du secteur porcin tels que les chefs d’entre-
une baisse importante (de prés de 4 jours) de la durée de prise - éleveurs, les techniciens, les conseillers, I'administra-
lactation et de l'intervalle entre les mises bas (autour de tion et la recherche.
2 jours). Tout cela a été associé & 'emploi généralisé de
femelles croisées dont le résultat le plus évident a été I'ac- e-BDporc a démontré qu'il était un bon outil d’aide & la
croissement de la taille des portées de prés de 1 porcelet a gestion des entreprises porcines comme le démontre le
la naissance. nombre croissant d’élevages qui adhérent au systéme ; il @
aussi permis de confirmer les possibilités offertes par les e-
CONCLUSIONS services dans le secteur porcin en offrant de nouveaux outils
d’analyse et d’aide d la décision, accessibles ¢ tout moment
Le systéme BDporc a contribué efficacement & la consolida- depuis tout lieu ou plate-forme au moyen d’une interface
tion d’'une banque de données dans le secteur porcin espa- facile a utiliser.
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