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Problématique :
Comment conserver le maximum d’informations pour 
l’analyse de distributions de paramètres estimés?
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Plan de la présentation :
1. L’estimation par intervalles de quantiles conditionnels

2. Analyse en composantes principales sur intervalles

3. Visualiser les distributions de quantiles conditionnels 
estimés
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I.1 Evaluation des
coûts de production agricole

1. Comptabilité technique
des coûts de production
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I.2 Estimations quantitatives des coûts de production agricoles

Problème : face à l’hétérogénéité des structures de production agricole e
des comportements de production en Europe, comment retenir le 
maximum d’information utile lors de l’estimation des coûts de 
production ?

Méthode : i) la régression en norme L1 permet, en estimant les quantiles 
conditionnels, de générer une distribution de coûts de production 
spécifiques et des marges brutes ;

ii) l’analyse de données symboliques permet une visualisation 
optimale de l’échelle et de la forme des distributions 
d’estimations par intervalle.

l
Données : le Réseau d’information comptable agricole (RICA) en France et 

en Europe

Application : 
Estimation des coûts spécifiques pour déduire la marge brute

Modèle conceptuel : le tableau des entrées-sorties
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Problématique  initiale: expliquez la dispersion des prix et établir une estimation de la valeur des signes de qualité pour le producteur



I.3 Distribution des charges spécifique de production agricole dans l’UE

Distribution des charges spécifiques(<750 000 €) par pays, RICA 2006, UE12
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Mettre une représentation avec entailles (« notches ») montrant clairement que la moyenne est en dehors de l’intervalle de confiance de la médiane



I.4 Estimation du quantile conditionnel. 

L’estimation des quantiles conditionnels est obtenue en résolvant un problème de 
minimisation de la fonction de perte suivante pour chaque quantile q, selon le critère 
de l’écart absolu en moyenne (MAD) :

Pour un processus générateur de données
X=Y'β+u tel que u=Y'α*ε

suivant un model  linéaire avec hétéroscédasticité multiplicative    
(i.e. u = Y'a * e), sous l’hypothèse Y'α>0
le  qe quantile conditionnel du coût X conditionnellement à Y est égal 
à :

µq(Y,β,α)=Y'[β+α*Fε
-1(q)]

donc linéaire en  Y.



I.5 Estimations quantitatives des coûts de production agricole

0,0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

1,0

D1 Q1 Q2 Q3 D9

DEU_Inf

ESP_Inf

FRA_Inf

ITA_Inf

OST_Inf

DEU_Sup

ESP_Sup

FRA_Sup

ITA_Sup

OST_Sup

 '

BEL DAN DEU ESP FRA HUN ITA NED OST POL SVE UKI

0

200000

400000

600000

800000

SE
28

1

A24

1. Charges phytosanitaires 2. Coûts spécifiques

Méthode : régression quantile

Estimation: quantiles conditionnels

( )












−−+− ∑∑
≤≥ ββ

β
ββ

''

'' 1
iiii yxi

ii
yxi

ii yxqyxqMin




II.1 Distribution des coûts spécifiques de production du lait de vache dans l’UE :
Estimations ponctuelles des coûts spécifiques pour 1000 € de Produit brut

Pays D1 Q 1 Q 2 Q 3 D9 MCO

Allemagne 277,0 301,6 336,0 370,8 403,8 380,4
Autriche 194,7 235,5 267,2 310,2 389,1 307,6
Belgique 224,8 259,7 299,3 318,2 362,4 297,9
Danemark 437,5 466,9 489,7 518,6 531,8 498,2
Espagne 270,9 330,5 437,3 583,9 658,9 475,3
France 216,7 251,1 288,4 329,6 381,9 304,4
Hongrie 391,5 393,5 523,3 638,9 755,7 733,2
Italie 266,3 346,0 459,3 562,5 609,0 413,4
Pays-Bas 220,5 251,9 284,4 327,3 360,2 287,7
Pologne 224,7 266,7 312,4 364,8 418,8 333,0
Royaune-Uni 375,0 433,2 481,1 523,3 583,5 489,6
Suède 384,0 387,6 415,8 449,2 470,6 427,3

Coûts spécifiques (€)



II.1.1 Estimations quantiles des coûts de production en agriculture 
Lait de vache
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II.2 distribution des intervalles d’estimation : représentation graphique 
en  2 dimensions
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𝑝𝑝
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𝑚𝑚 𝑣𝑣𝑚𝑚
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Relation entre les vecteurs propres :

L’interprétation des axes de l’ACP-S s’effectue en fonction des quantiles conditionnels
(variables de l’ACP-S) présentant les contributions les plus fortes

Les coordonnées des projections des extrémités des intervalles d’estimation 
des quantiles conditionnels (sommets 𝑠𝑠(𝑘𝑘)) 
de la distribution empirique 𝛿𝛿𝑘𝑘 des coûts spécifiques (objet symbolique) 
sur les axes factoriels principaux sont fournies par la relation :

II.3 ACP des extrema d’intervalles d’estimation (ACP-S)

Comme en ACP classique, le sous-espace propre
(optimal pour la représentation duale)
est structuré par des axes orthonormés dans ℝ𝐾𝐾

L’analyse duale dans ℝ𝑝𝑝 conduit à une équation similaire 

1
𝑁𝑁
𝑍𝑍′𝑍𝑍𝑣𝑣𝑚𝑚 = 𝜆𝜆𝑚𝑚𝑣𝑣𝑚𝑚

1
𝑁𝑁
𝑍𝑍𝑍𝑍′𝑤𝑤𝑚𝑚 = 𝜆𝜆𝑚𝑚𝑤𝑤𝑚𝑚

𝑣𝑣𝑚𝑚 = 𝜆𝜆𝑚𝑚
− ⁄1 2𝑍𝑍′𝑤𝑤𝑚𝑚

𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑗𝑗𝑚𝑚 =
𝜆𝜆𝑚𝑚

⁄1 2𝑣𝑣𝑗𝑗𝑚𝑚
2

𝜆𝜆𝑚𝑚
= 𝑣𝑣𝑗𝑗𝑚𝑚

2

𝜓𝜓𝑘𝑘𝑚𝑚 = 𝑍𝑍𝑘𝑘𝑣𝑣𝑚𝑚

Retenir parmi les représentations celles dont les sommets sont les mieux
représentés en utilisant comme critère la contribution relative (CTR) définie
en termes de cosinus carré, soit pour une extrémité d’intervalle d’estimation
𝑠𝑠(𝑘𝑘) de la distribution quantile 𝑘𝑘 :
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Dans l’espace ℝ𝑝𝑝, les axes principaux d’inertie sont obtenus comme solution
de l’équation suivante aux valeurs propres : 

Les coordonnées de l’hyper-rectangle associé à la distribution empirique 
sont alors calculées comme suit : 

II.4 ACP symboliques d’intervalles d’estimation (ACP-OS)
Soit A, la matrice booléenne indicatrice de l’appartenance des 𝑁𝑁 extrema 
d’intervalle d’estimation aux 𝐾𝐾 distributions empiriques. L’expression de la 
variance entre les objets symboliques est donnée par :

Soit, le projecteur orthogonal 𝑃𝑃𝐴𝐴 associé à la matrice 𝐶𝐶 sur le sous-espace 
de référence codant l’appartenance des extrema aux différentes 
distributions :

L’analyse dans ℝ𝑝𝑝 revient à résoudre l’équation suivante aux valeurs 
propres :

1
𝑁𝑁
𝑍𝑍′𝐶𝐶 𝐶𝐶′𝐶𝐶 −1𝐶𝐶′𝑍𝑍

𝑃𝑃𝐴𝐴 = 𝐶𝐶 𝐶𝐶′𝐶𝐶 −1𝐶𝐶′

1
𝑁𝑁
𝑍𝑍′𝑃𝑃𝐴𝐴𝑍𝑍 �𝑣𝑣𝑚𝑚 = �̃�𝜆𝑚𝑚 �𝑣𝑣𝑚𝑚

�𝜓𝜓𝑖𝑖,𝑚𝑚 = 𝑍𝑍𝑖𝑖 �𝑣𝑣𝑚𝑚

𝐶𝐶′𝐶𝐶 − ⁄1 2 𝐶𝐶′𝑍𝑍𝑍𝑍′𝐶𝐶 𝐶𝐶′𝐶𝐶 − ⁄1 2 �𝑤𝑤𝑚𝑚 = �̃�𝜆𝑚𝑚 �𝑤𝑤𝑚𝑚
où �𝑤𝑤𝑚𝑚 = 𝐶𝐶′𝐶𝐶 ⁄−1 2𝐶𝐶′𝑍𝑍 �𝑣𝑣𝑚𝑚

Les contributions relatives des variables (CRT) sont définies de la même façon 
que pour l’ACP-S



on utilise la mesure linéaire du potentiel de description : 

Soit 𝑿𝑿 , la matrice de dimension 𝐾𝐾 × 𝑝𝑝 et de terme général 𝑥𝑥𝑘𝑘
𝑗𝑗 = �̃�𝑒𝑘𝑘

𝑗𝑗 : 

II.5 ACP des étendues d’intervalles d’estimation

L’hyper-pavé est associé à la description de la 𝑘𝑘𝑒𝑒distribution empirique, domaine défini 
par le produit cartésien des étendues 𝐸𝐸𝑘𝑘 = 𝑒𝑒𝑖𝑖1 × ⋯× 𝑒𝑒𝑘𝑘

𝑗𝑗 ⋯𝑒𝑒𝑘𝑘
𝑝𝑝 des 𝑝𝑝 paramètres associés 

à la description de l’objet symbolique 𝛿𝛿𝑘𝑘,
où

L’ACP des étendues (ACP-E) d’intervalle d’estimation (Range 
Transformation Principal Component Analysis) décompose le critère 
𝐿𝐿𝐿𝐿𝑃𝑃 = 𝑡𝑡𝑡𝑡 𝑋𝑋′𝑋𝑋 = 𝑡𝑡𝑡𝑡(𝑋𝑋𝑋𝑋′) = ∑𝑘𝑘=1𝐾𝐾 𝜎𝜎 𝛿𝛿𝑘𝑘 selon les équations 
caractéristiques suivantes :

π 𝛿𝛿𝑘𝑘 = �
𝑗𝑗=1

𝑝𝑝
�̃�𝑒𝑘𝑘
𝑗𝑗

�̃�𝑒𝑘𝑘
𝑗𝑗 = �𝑒𝑒𝑘𝑘

𝑗𝑗 𝑠𝑠𝑗𝑗

Les coordonnées factorielles de la représentation des distributions de 
coûts spécifiques dans le sous-espace optimal sont données par

Lauro et Palumbo (2000) ont proposé une ACP partielle basée sur la translation à l’origine des 

données d’intervalle 𝑒𝑒𝑘𝑘
𝑗𝑗 = 𝑥𝑥𝑘𝑘

𝑗𝑗 − 𝑥𝑥𝑘𝑘
𝑗𝑗 qui retient l’étendue comme information utile pour décrire 

la taille et la forme des objets symboliques. 
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𝑋𝑋′𝑋𝑋𝑡𝑡𝑚𝑚 = 𝜇𝜇𝑚𝑚𝑡𝑡𝑚𝑚

𝑋𝑋𝑋𝑋′𝑢𝑢𝑚𝑚 = 𝜇𝜇𝑚𝑚𝑢𝑢𝑚𝑚

𝜙𝜙𝑚𝑚 = 𝑋𝑋𝑡𝑡𝑚𝑚

La contribution relative (CTR) mesure la qualité de représentation de la
distribution empirique dans le sous-espace factoriel de représentation
choisi : 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑘𝑘𝑚𝑚 =

∑𝑚𝑚=1
𝑀𝑀∗ 𝜙𝜙𝑘𝑘𝑚𝑚 2

∑𝑗𝑗=1
𝑝𝑝 𝑥𝑥𝑘𝑘

𝑗𝑗 2



ii) Projection de Z en �̂�𝑍 = 𝑃𝑃𝐴𝐴𝑍𝑍 afin de prendre en compte les relations entre
les différents extrema, compte-tenu des relations d’ordre entre les différents quantiles
conditionnels de la distribution des coûts spécifiques ;

II.6 ACP des intervalles d’estimation en stratégie mixte (ACP-OS)

i) ACP des étendues afin d’extraire les axes principaux qui restituent le mieux les 
échelles et les formes des distributions empiriques de quantiles conditionnels ;

iii) ACP des projections des lignes �̂�𝑍𝑖𝑖 sur le sous–espace de représentation 
optimale Φ = 𝜙𝜙1,⋯ ,𝜙𝜙𝑚𝑚,⋯ ,𝜙𝜙𝑀𝑀∗ pour la représentation des échelles et des formes des 
distributions, avec l’opérateur de projection

La stratégie mixte d’analyse est donc basée sur la solution de l’équation caractéristique 
suivante : 

La stratégie mixte de l’analyse en composantes principales des objets symboliques 
(ACP-OS) combine l’ACP des sommets (ACP-S) et l’ACP des étendues (ACP-E) dans 
une approche en trois étapes pour prendre en compte les différences d’échelle et de 
forme entre les distributions empiriques de coûts spécifiques :

L’interprétation des résultats de l’analyse dépend du choix de l’opérateur de projection 
𝑃𝑃Φ, dont le terme diagonal, interprétable comme un poids normalisé, est égal à : 

�̂�𝑍′𝑃𝑃Φ�̂�𝑍 = 𝑍𝑍′𝐶𝐶 𝐶𝐶′𝐶𝐶 ⁄−1 2𝑃𝑃Φ 𝐶𝐶′𝐶𝐶 ⁄−1 2𝐶𝐶′𝑍𝑍𝑠𝑠𝑚𝑚 = 𝜌𝜌𝑚𝑚𝑠𝑠𝑚𝑚

�̂�𝑍′𝑃𝑃Φ�̂�𝑍 = 𝑍𝑍′𝐶𝐶 𝐶𝐶′𝐶𝐶 ⁄−1 2𝑃𝑃Φ 𝐶𝐶′𝐶𝐶 ⁄−1 2𝐶𝐶′𝑍𝑍𝑠𝑠𝑚𝑚 = 𝜌𝜌𝑚𝑚𝑠𝑠𝑚𝑚

𝜙𝜙𝑘𝑘 𝜙𝜙′𝑘𝑘𝜙𝜙𝑘𝑘 −1𝜙𝜙′𝑘𝑘 = �
𝑚𝑚=1

𝑀𝑀∗

⁄𝜙𝜙𝑘𝑘𝑚𝑚 2 𝜇𝜇𝑚𝑚



II.7 ACP symbolique : projection sur le sous-espace de référence

Présentateur
Commentaires de présentation
L’axe factoriel F1 permet de discriminer les pays selon l’échelle de dispersion



III.1 Distribution des coûts spécifiques de production agricole dans l’UE12 :
Lait : coûts spécifiques pour 1000 € de produit brut, 2006

Pays D1 [min ; max] Q1 [min ; max] Q2 [min ; max] Q3 [min ; max] D9 [min ; max] MCO [min ; max]
Allemagne [270,8 ; 283,2] [296,5 ; 306,7] [331,7 ; 340,3] [366,1 ; 375,5] [396,1 ; 411,5] [376,7 ; 384,1]
Autriche [181,3 ; 208,1] [226,7 ; 244,3] [257,4 ; 277,0] [298,3 ; 322,1] [371,6 ; 406,6] [300,8 ; 314,4]
Belgique [214,2 ; 235,4] [240,8 ; 278,6] [288,4 ; 310,2] [302,5 ; 333,9] [326,4 ; 398,4] [284,1 ; 311,6]
Danemark [429,1 ; 445,9] [457,9 ; 475,9] [482,2 ; 497,2] [503,7 ; 533,5] [505,9 ; 557,7] [489,7 ; 506,8]
Espagne [254,5 ; 287,3] [314,6 ; 346,4] [420,7 ; 453,9] [569,8 ; 598,0] [643,4; 674,4] [466,0 ; 484,6]
France [210,3 ; 223,1] [245,5 ; 256,7] [282,9 ; 293,9] [322,7 ; 336,5] [371,8 ; 392,0] [299,8 ; 309,1]
Hongrie [353,6 ; 429,4] [354,0 ; 433,0] [466,0 ; 580,6] [578,7 ; 699,1] [712,7 ; 798,7] [719,1 ; 747,3]
Italie [244,4 ; 288,2] [330,7 ; 361,3] [443,4 ; 475,2] [549,8 ; 575,2] [589,1 ; 628,9] [408,2 ; 418,6]
Pays-Bas [207,8 ; 233,2] [242,4 ; 261,4] [277,8 ; 291,0] [320,7 ; 333,9] [350,1 ; 370,3] [265,5 ; 309,9]
Pologne [218,6 ; 230,8] [261,3 ; 272,1] [307,4 ; 317,4] [357,6 ; 372,0] [409,3 ; 428,3] [327,7 ; 338,3]
Royaume-Uni [363,0 ; 387,0] [422,9 ; 443,5] [470,7 ; 491,5] [515,2 ; 531,4] [571,9 ; 595,1] [483,3 ; 495,9]
Suède [368,6 ; 399,4] [376,7 ; 398,5] [399,3 ; 432,3] [436,9 ; 461,5] [447,5 ; 493,7] [416,5 ; 438,2]

Coûts spécifiques (€)



III.2 Estimations quantiles des coûts de production en agriculture 
Lait de vache, ACP symbolique sur les intervalles d’estimation
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Présentateur
Commentaires de présentation
L’axe factoriel F1 permet de discriminer les pays selon la localisation globale, en deux groupes :F1>0 Allemagne, Pologne, Autriche, Belgique, France, Pays-Bas (estimation de coûts globalement inférieurs) F1<0 Danemark, Royaume-Uni, Suède, Espagne, Italie (estimation de coût globalement supérieurs) ;Hongrie ;Le second axe F2 permet de discriminer entre différentes échelles d’estimation :Espagne et Italie ;Royaume-Uni, Danemark, Suède ; 
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III.3 Distribution des coûts spécifiques de production agricole dans l’UE12 :
Autriche versus Italie

Lait : coûts spécifiques pour 1000 € de produit brut, 2006
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Présentateur
Commentaires de présentation
L’analyse distributionnelle des quantiles estimés permet d’obtenir rapidement une typologie des coûts de production y compris pour les régions européennes



III.4 Estimations quantiles des coûts de production en agriculture : lait
Classification hiérarchique divisive sur les intervalles d’estimation

{OST,BEL,FRA,NED,DEU,POL,ESP,ITA,DAN,SVE,UKI,HUN}

{OST,BEL,FRA,NED,DEU,POL,ESP,ITA} 
:= (D1 < 321,25 €)

{OST,BEL,FRA,NED,DEU,POL}
:= (D9 < 523,25 €)

{OST}
:= ( D1 < 203,50 €)

{BEL,FRA,NED,DEU,POL} 
:= (D1 > 203,50 €)

{BEL,FRA,NED} 
:= (Q3 < 350,50 €)

{DEU,POL}
:= (Q3 > 350,50 €)

{ESP,ITA}
:=(D9 > 523,25 €)

{DAN,SVE,UKI,HUN}
:= (D1 > 321,25 €)

{DAN, SVE, UKI}
:= (D9 < 633 €) 

{HUN}
:= (D9 > 633 €)

Présentateur
Commentaires de présentation
La première division sur le premier décile (D1=321,25 €) avec la seconde sur (D9=523,75) correspond à l’opposition selon le premier axe isolant{OST, BE, FRA, NED, DEU, POL} pour lesquels D1<321,25 et D9<523,75de {ESP, ITA} ,  pour lesquels D1<321,25 € mais D9>523,75  et de {DAN, SVE, UKI} et {HUN} pour lesquels D1>321,25 €.L’Autriche se singularise avec D1<203,50 € tandis que {BEL, FRA, NED} sont caractérisés par Q3<350,50 €Et {DEU, POL} par Q3> 350,50 €.La Hongrie se singularise avec D9>633€



Quantiles conditionnels de coûts spécifiques de production agricole

Conclusions

Coûts spécifiques : dans l’ UE12, pour  le lait de vache

Le contexte national est facteur significatif d’hétérogénéité;

L’influence de la dimension économique est significative ;

L’analyse selon l’orientation technico-économique ne révèle 
pas de différences significatives.

.

Présentateur
Commentaires de présentation
Les méthodes techniques (engineering approach) s’attachent à quantifier précisément les quantités d’intrants au cours du processus de production mais ne s’intéressent guère à la variabilité des prix des approvisionnements ; les résultats sont issus d’expérimentation ou d’enquêtes de terrainLes méthodes comptables de type analytique enregistrent de manière précise les charges en valeur mais négligent souvent les quantités d’intrants et proposent des clés d’allocation au produit a priori élaborées souvent à dire d’experts ; seules les exploitations agricoles de grande taille ont les moyens de les mettre en oeuvreCes deux types de méthode sont peu généralisables pour des questions de coût et d’harmonisation : elles souffrent d’un problème de représentativité. Cependant, leurs résultats sont souvent mobilisés par les professionnels en contrôle de gestion des exploitations pour des benchmark ou analyses de groupe à travers l’identification de cas-typesLes méthodes économétriques utilisent des comptabilités générales, sont relativement coûteuses à mettre en œuvre, leurs résultats sont plus facilement extensibles et généralisablesCependant, elles souffrent d’un certain nombre de défauts : leur validité est généralement reconnue pour les grands produits agricoles sur des populations d’exploitations suffisamment nombreuses ; elles rencontrent certains problèmes techniques dans leur mise en œuvre La prise en compte de l’hérérogénéité structurelle et comportementale des exploitations demeure insuffisante
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