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Introduction

Depuis plusieurs années, les agri-
culteurs manifestent leur méconten-
tement face a la faiblesse des prix des
produits agricoles et la surabondance
de normes qu'ils doivent respecter. Les
normes en question correspondent a
des attentes de la société et concernent
notamment l'environnement et le
bien-étre animal. Les mesures mises
en ceuvre par les agriculteurs pour
répondre a ces normes peuvent exa-
cerber la mauvaise performance éco-
nomique des fermes. Pour autant, les
mesures visant a réduire les impacts
négatifs sur 'environnement et a amé-
liorer le bien-étre animal ne semblent
pas toujours en contradiction avec une
bonne performance économique. Par
exemple, 'utilisation d'intrants pol-
luants, tels que les fertilisants, les pes-
ticides, et la consommation d’énergie
fossile, pésent sur les colts de produc-
tion ; pour un niveau de production
donné, leur réduction pourrait donc
aussi bien améliorer la performance

économique qu'environnementale.
De méme, I'amélioration du bien-étre
animal permet aux animaux d'étre plus
productifs et moins sujets aux maladies
(Place, 2018) ; les animaux pourraient
donc nécessiter moins d'aliments et de
surfaces agricoles pour un niveau de
production donné et générer par ce
moyen moins de polluants.

Cependant, les pratiques visant a
améliorer le bien-étre animal (par
exemple, l'acces a l'extérieur, I'aug-
mentation des surfaces de batiment
par animal) ont des colts directs (par
exemple, achat de matériel ou bati-
ments) ou indirects (par exemple,
baisse du niveau de production) qui
dépassent souvent les revenus supplé-
mentaires qu'elles peuvent engendrer.
De méme, des pratiques bénéfiques
pour l'environnement peuvent avoir
des conséquences négatives sur le
bien-é&tre animal. Par exemple, l'aug-
mentation de la productivité par animal
peut étre positive pour I'environnement
en réduisant les émissions de gaz a effet
de serre (GES) par unité de production

INRAZ

INRAE Prod. Anim.,
2025, 38(4), 8323

et négative pour le bien-étre animal
lorsque I'amélioration génétique des
caractéristiques de productivité se fait
au détriment de caractéristiques fonc-
tionnelles, telles que la conformation
des pieds et des membres (Place, 2018).
Ces éléments suggérent que la relation
entre le bien-étre animal, 'économie et
I'environnement est complexe.

L'objectif de cet article est de faire
un état de I'art sur les relations entre
performance économique, perfor-
mance environnementale, et bien-
étre animal. Nous avons considéré les
articles mentionnant au moins deux
des trois dimensions de performance
dont le bien-étre animal, c’est-a-dire
que nous avons exclu les articles trai-
tant uniquement des relations entre
économie et environnement dont la
littérature dépasse le cadre agricole.
Nous analysons d’abord comment les
performances sont définies (partie 1),
puis comment les relations entre per-
formances sont évaluées (partie 2) et
quels résultats existent a ce jour sur ces
relations (partie 3).

1 Cedi sexplique, entre autres, par une diminution du nombre d’animaux improductifs, une amélioration du taux de conversion alimentaire, une alimentation
avec une part plus importante en concentrés qui réduit la rumination et par-la €mission de méthane.

https://doi.org/10.20870/productions-animales.2025.38.4.8323
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1. Définir et évaluer
chaque performance

La performance économique (ECO),
la performance environnementale
(ENV), et le bien-étre animal (BEA) sont
des notions multidimensionnelles.
Chacune de ces performances se définit
par un ensemble de critéres. Un critére
est quantifié a I'aide d'un ou plusieurs
indicateurs observables (ou calculables
a partir d'indicateurs observés). Un indi-
cateur peut correspondre précisément
au critére recherché ou en étre une
approximation (un « proxy »).

N 1.1. Indicateurs
économiques

Les critéres ECO sont directement
observables. Les indicateurs qui leur
correspondent sont calculés a partir de
données comptables (Laroche-Dupraz
& Ridier, 2021). De ce fait, beaucoup
d'études se basent sur les données
du Réseau d'information comptable
agricole (RICA) (en anglais, « Farm
Accountancy Data Network » (FADN)) de
I'UE. Ces données comptables doivent
parfois étre ajustées pour éliminer des
effets non économiques, par exemple
ceux liés a des optimisations fiscales,
ou pour rendre comparables les indi-
cateurs entre des fermes ayant des élé-
ments d'ordre structurel différents (par
exemple, présence ou non de salariés,
terres en propriété ou en fermage). On
distingue des indicateurs économiques
et des indicateurs financiers.

Les indicateurs économiques sont
généralement des mesures de co(t,
de rentabilité, ou de productivité et
d'efficacité (Latruffe, 2010) ( ).
Les données sont issues du compte de
résultat, complétées par des données
techniques, telles que des quantités
produites. La comptabilité générale
permet d’apprécier la situation globale
de l'exploitation, alors que la comptabi-
lité analytique propose des indicateurs
supplémentaires qui sont utiles a la
gestion, tels que des indicateurs spéci-
fiques a chaque atelier de I'exploitation.

Les indicateurs financiers permettent

d‘évaluer la solvabilité (capacité a rem-
bourser des dettes a long terme) et la
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Indicateurs économiques avec exemples d’études sur la multi-

performance.

Indicateurs

Exemples d’études

Indicateurs économiques

Colts de production : Gocsik et al. (2016) ; Olsen et al.

Codt (2023).
Marge brute : Henningsen et al. (2018) ; Brennan et al. (2021).
Rentabilite Résultat courant : van Calker et al. (2006) ; Bokkers & de Boer
(2009) ; Rocchi et al. (2019) ; Brennan et al. (2021).
Excédent brut d’exploitation/produit brut : Mysko et al. (2024).
Productivite Efficacité de la production : Barnes et al. (2011) ; Allendorf
ot efficacite & Wettemann (2015) ; Tremetsberger et al. (2019) ; Adamie

& Hansson (2022) ; Zhu et al. (2023).

Indicateurs financiers

Solvabilité Taux d’endettement : Mysko et al. (2024).

Liquidité Non utilisé dans les études de la multiperformance.
Trésorerie I . .

de I'éleveur Non utilisé dans les études de la multiperformance.

liquidité (capacité a payer les dettes au
moment ou elles sont dues) ( ).
Les données sont essentiellement
issues du bilan comptable, mais aussi
du tableau de flux de trésorerie et du
compte de résultat.

Pour I'agriculteur, il est aussi crucial
d’avoir une perspective de trésorerie
qui va au-dela de sa capacité a rem-
bourser ses dettes, a savoir sa capacité
a assurer ses dépenses personnelles
et le développement de son exploi-
tation (capacité d'autofinancement).
Lindicateur en question est le revenu
disponible. Cet indicateur est cepen-
dant rarement utilisé car sa valeur est
tres proche du résultat courant avant
impot (Piet et al., 2021).

En agriculture, il est aussi nécessaire
de mentionner la place prépondérante
des subventions dans les résultats éco-
nomiques. En 2022, les subventions
représentaient 46 % du résultat courant
avant impots toutes filiéres confondues
et 151 % pour lafiliére bovins viande en
France (Agreste, 2023). Pour interpréter
correctement les résultats d'études, il
est donc impératif d'indiquer si les sub-
ventions sont incluses ou pas.

N 1.2. Indicateurs
environnementaux

Les criteres ENV sont généralement
estimés a partir de proxys basés sur les
intrants (Rega etal., 2022) ou sur les
activités (IPCC, 2006). Le choix du péri-
métre d’analyse joue un réle central et
la méthode d'analyse de cycle de vie
(ACV) est devenue le standard. LACV
est un cadre méthodologique permet-
tant d'estimer et d'évaluer les impacts
environnementaux attribuables au
cycle de vie d'un produit (Rebitzeret al.,
2004). Le programme AGRIBALYSE uti-
lise 'ACV pour mettre a disposition des
références sur les impacts environne-
mentaux des produits agricoles et ali-
mentaires”, avec le volet ECOALIM qui
fournit les références concernant les
intrants alimentaires des élevages. Le
choix de I'unité fonctionnelle est déter-
minant dans l'interprétation des résul-
tats ; les conclusions différent selon
qu’on exprime les impacts environne-
mentaux par quantité produite ou par
hectare (Salou et al., 2017).

2 https://doc.agribalyse.fr/documentation,
consulté le 23 mai 2024.
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Les indicateurs ENV pris en compte
dans les études de multiperformance
sont généralement des mesures
d'impacts négatifs, comme les émis-
sions ayant un impact sur le climat,
les émissions polluantes, |'utilisation
de ressources limitées ( ). Les
émissions ayant un impact sur le climat
prennent en compte les différents GES,
convertis en équivalent CO,. Quand ces
émissions sont corrigées pour le stockage
de carbone, on parle démissions nettes.
Les lignes directrices 2006 du GIEC pour
les inventaires nationaux de GES pro-
posent plusieurs méthodes de calcul
qui varient selon le niveau de données
requis (IPCC, 2006, 2019). En France, pour
les filiéres herbivores, cette approche est
concrétisée dans l'outil CAP'2ER qui spé-
cifie des méthodes différentes selon la
disponibilité des données (Carbon Agri,
2019; CAP'2ER, 2022), bien que le calcul
de séquestration carbone dans CAP'2ER
soit critiqué (Lambotte et al., 2021).

Pour les émissions polluantes, on trouve
I'évaluation de l'acidification des sols et
de l'air, de l'eutrophisation des eaux et
aussi de l'écotoxicité. L'utilisation de res-
sources limitées concerne la consomma-
tion d'énergies non renouvelables, d'eau,
et de phosphore, ainsi que I'utilisation
des terres. Des mesures d'impacts posi-
tifs, telles que les indicateurs de biodi-
versité et de services écosystémiques, se
trouvent rarement dans les études sur les
trois performances ( ).

H 1.3. Indicateurs
de bien-étre animal

Selon Bracke etal. (1999), le BEA cor-
respond a sa qualité de vie telle que cet
animal la vit et 'apprécie; il est déter-
miné par les états émotionnels subjec-
tifs de I'animal. Les « cing libertés » (en
anglais, « five freedoms ») ont souvent été
utilisées pour décliner de maniere opéra-
tionnelle le BEA. Il s'agit de : 1) I'absence
de faim et de soif, 2) 'absence d'incon-
fort, 3) 'absence de douleur, de blessures
et de maladie, 4) la liberté d’expression
d’un comportement normal (liberté
comportementale), et 5) I'absence de
peur et de détresse (Farm Animal Welfare
Council, 1992 ; Mounier, 2021). Pour une
évaluation quantitative du BEA, il est
nécessaire de trouver des mesures pour
chaque liberté ( ).

Indicateurs environnementaux avec exemples d’études sur la

multiperformance.

Indicateurs

Exemples d’études

Indicateurs d’impacts négatifs

Emissions de gaz a effet de serre corrigées ou non

Emissions du stockage de carbone : Mollenhorst et al. (2006) ;
impactant van Calker et al. (2006) ; Bokkers & de Boer (2009) ;
le climat Rocchi et al. (2019) ; Brennan et al. (2021) ; Olsen et al.
(2023) ; Bartlett et al. (2024).
Eutrophisation, acidification : Mollenhorst et al. (2006) ;
van Calker et al. (2006) ; Bokkers & de Boer (2009) ;
Emissions Rocchi et al. (2019) ; Olsen et al. (2023).
polluantes Emissions d'ammoniac et de particules : Vissers et al. (2021).
Ecotoxicité : van Calker et al. (2006).
Surplus d’azote et de phosphore : Zhu et al. (2023).
Utilisation de surfaces agricoles utiles : Mollenhorst et al.
Utilisation (2006) ; Bokkers & de Boer (2009) ; Olsen et al. (2023) ;
de ressources Bartlett et al. (2024).
limitées Utilisation d’énergie fossile : Mollenhorst et al. (2006) ;

Bokkers & de Boer (2009) ; Rocchi et al. (2019).

Indicateurs d’impacts positifs

Biodiversité

Diversité génétique des espéces éleveées et indice de
naturalité : Rocchi et al. (2019).

Services
écosystémiques

Eléments du paysage, régulation du climat et des inondations,
approvisionnement en eau : Stott ef al. (2012).

Il existe deux grandes catégories d'in-
dicateurs de BEA :les indicateurs liés aux
ressources (conditions d'élevage, envi-
ronnement) et les indicateurs liés aux
animaux ( ). Les indicateurs liés
aux ressources sont plus facilement dis-
ponibles : par exemple, la surface totale
et la surface de couchage par animal, I'ac-
cés a une aire d'exercice et au paturage.
Parmi les indicateurs liés aux animaux,
on trouve par exemple, I'état sanitaire,
la propreté, le comportement social,
I'évaluation qualitative du comporte-
ment (en anglais, « Qualitative Behaviour
Assessment » (QBA)) permettant de tenir
compte des états émotionnels.

Le choix des indicateurs pour repré-
senter le bien-étre des animaux fait
débat et des études s'intéressent a leur
validité (Sandgren et al., 2009 ; de Vries
etal, 2011; Nyman etal., 2011 ; Krug
etal., 2015 ; Adamie etal., 2022). Il res-
sort qu'il n'y a pas d'indicateur miracle
qui permette d'évaluer le BEA dans
sa globalité. Les indicateurs sont liés

a un ou plusieurs critéres du BEA. Par
conséquent, la plupart des études sur
la multiperformance utilisent plusieurs
indicateurs, pris séparément ou combi-
nés dans une note globale ( ).
Ainsi, les « Tiergerechtheitsindex » (TGl)
allemand ANI-200 (en anglais, « Animal
Needs Index » (ANI)) (Sundrum etal.,
1994) et autrichien ANI-35L (Bartussek,
1999) combinent des indicateurs prin-
cipalement liés aux ressources, alors
que les protocoles Welfare Quality
(2009) combinent des indicateurs prin-
cipalement liés aux animaux (voir § 1.4).
Comme les évaluations Welfare Quality
sont trés longues et donc couteuses, des
versions simplifiées ont été dévelop-
pées en particulier en France : les outils
BoviWell pour les bovins, EBENE pour
les volailles et BEEP pour les porcs. Mais,
ces outils ne font pas tous des évalua-
tions globales et I'accés aux données est
souvent protégé par les propriétaires de
ces outils. Par conséquent, la plupart des
études ne s'appuient finalement que sur
quelques indicateurs de BEA.

INRAE Productions Animales, 2025, numéro 4
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Indicateurs de bien-étre animal avec exemples d’études sur la multiperformance.

Indicateurs selon
les 5 libertés
et de bien-étre
global

Exemples d’études

Indicateurs liés aux animaux

Indicateurs liés aux ressources

1. Absence de faim
et de soif

Rendement de lait : Allendorf & Wettemann (2015) ;
Brennan et al. (2021).

Poids de vache aprés vélage : Mysko et al. (2024).

Pourcentage d’animaux maigres : Tremetsberger
et al. (2019).

Indicateurs sur les abreuvoirs selon Welfare
Quality : Tremetsberger et al. (2019).

Colts des batiments : Adamie & Hansson (2022).
Type de batiment, densité d’élevage : Rocchi et al.

de blessures
et de maladie

2. Absence Confort selon Welfare Quality : Tremetsberger et al. (2019) ; Brennan et al. (2021)
d’inconfort (2019). ’ ’ '
Temps de marche : Bokkers & de Boer (2009).
Pourcentage de caillebotis : Brennan et al. (2021).
Mortalité : Bokkers & de Boer (2009) ; Allendorf
& Wett 2015) ;B tal. (2021).
. sttemann ( ).’ rennan et al. ( ) Codts vétérinaires : Hansson et al. (2018).
3. Absence Indicateurs de maladies : Bokkers & de Boer o . .
de douleur, (2009) ; Allendorf & Wettemann (2015) ; Rocchi Violations de la législation concernant le traitement

et al. (2019) ; Brennan et al. (2021).

Incidence de blessures : Bokkers & de Boer
(2009) ; Barnes et al. (2011).

Indicateurs de fertilité : Mysko et al. (2024).

des animaux malades : Henningsen et al. (2018).

Effort des éleveurs pour le contréle des parasites :
Ahmed et al. (2023).

4. Liberté
d’expression

d’un comportement
normal

Expression de comportements sociaux
et relation homme-animal selon Welfare Quality :
Tremetsberger et al. (2019).

Proxys de paturage (par exemple, le nombre
de jours au paturage) : Hansson et al. (2018) ;
Schulte et al. (2018) ; Brennan et al. (2021) ;
Adamie & Hansson (2022).

Violations de la Iégislation en ce qui concerne
la fourniture de matériel de manipulation :
Henningsen et al. (2018).

5. Absence de peur
et de détresse

Etat émotionnel positif selon Welfare Quality :
Tremetsberger et al. (2019).

Note de bien-étre
global

Welfare Quality : Gocsik et al. (2016) ; Schulte et al.
(2018) ; Vissers et al. (2021) ; Bartlett et al. (2024).

Animal needs index (ANI) allemand ANI-200 :
Mollenhorst et al. (2006)

et autrichien ANI-35L : van Calker et al. (2006).

N 1.4. Agrégation
des indicateurs

Dans les sections précédentes, nous
avons présenté les indicateurs utilisés
pour chacune des trois dimensions de
performance. Si nous souhaitons donner
a chaque dimension une note globale
a partir de ces indicateurs, il est néces-
saire de formaliser chaque dimension
de performance: Quels sont les cri-
téres et les indicateurs retenus ? Quelle
méthode est utilisée pour I'agrégation ?
Diverses méthodes d‘évaluation multi-
criteres (EMC) ont été définies, allant de
méthodes sans agrégation - telles que
les tableaux de bord —, a des méthodes
d’agrégation compléte - utilisant
des fonctions mathématiques ou des
arbres de décision -, en passant par des
méthodes d'agrégation partielle — basée
par exemple sur le surclassement -
(Sadoket al., 2008 ; Lairezet al.,2015). Les
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agrégations de l'information peuvent
avoir lieu au niveau des indicateurs pour
donner une valeur a un critére, au niveau
des critéres pour donner une valeur a
une dimension de performance, ou au
niveau des dimensions de performance
pour donner une valeur de performance
globale a une exploitation agricole.

L'objectif du projet de recherche
européen Welfare Quality était de déve-
lopper un outil standardisé d'évaluation
globale du BEA. Les cinq libertés (voir
§ 1.3.) ont été retranscrites en quatre
principes: une alimentation adap-
tée, un logement correct, une bonne
santé et un comportement approprié
(Veissieretal., 2010). Des critéres ont été
associés a chaque principe et déclinés
en une trentaine d'indicateurs. Les para-
métres dans des procédés du modele
d'évaluation, tels que les paramétres
des fonctions transformant une valeur

en un score entre 0 et 100, les arbres de
décisions, les seuils d'alertes, les pon-
dérations des critéres et les compensa-
tions entre critéres, sont définis a partir
d’avis d’experts (Veissier et al., 2010). Le
recours a des experts est nécessaire car
il n'est pas possible de demander leur
avis directement aux animaux.

Au lieu de recourir a des opinions
d’experts, certaines études sur la mul-
tiperformance agrégent les différents
critéres avec des méthodes statistiques
(Brennan etal., 2021 ; Ahmed etal.,
2023 ; Mysko etal.,, 2024). Avec ces
méthodes statistiques, I'importance
donnée a un indicateur dépend de ses
relations avec les autres indicateurs du
modeéle ou, ditautrement, de sa capacité
arésumer la variabilité observée dans la
population. En utilisant ces méthodes,
l'objectif n'est donc pas de formuler une
évaluation globale, comme clest le cas
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Méthodes pour estimer directement les relations entre la performance économique (ECO), la performance envi-
ronnementale (ENV), et le bien-étre animal (BEA).

Corrélation

Régression

Comparaison de moyennes/
distributions

Hypothéses
sous-jacentes

Liens linéaires

Liens linéaires

Indique avec quelle
prédominance un lien linéaire
existe entre les variations de

Permet généralement d’établir
un lien de causalité entre

une variable a expliquer

et une ou plusieurs variables
explicatives (régression simple

Permet de repérer des relations
non linéaires ou des seuils a partir

de vigilance

exogénes pouvant influencer

il est nécessaire d’introduire

Usages deux variables, et son signe vs multiple). La significativité SO
indique si les variables varient statistique de chaque coefficient desg_uels une re"’?‘“°“ Ilpealre
. s . S : positive ou négative existe.
concomitamment dans le méme de régression indique si sa valeur
sens ou dans le sens contraire. est fiable et sa valeur standardisée
indique I'ampleur de son impact
sur la variable a expliquer.
Corrélation entre :
— la marge brute et des mesures
de non-conformité a la législation . . .
sur le bien-étre des animaux : R(Ia’g;?ssptn' Tntf ) 0 Comparaison entre :
Henningsen et al. (2018 ; — l'effcacite technique et ies scores _ . .
9 . ,( ) N des principes et des criteres ,tr0|s‘n|v.eaux de peﬁormanpe .
— la valeur agrégée de bien-étre de Welfare Quality - Tremetsberger (c’est-a-dire bas, moyen ou élevé)
animal DCWI, deux indicateurs ) y: 9 en BEA, deux indicateurs ECO
. et al. (2019); .
ECO (la marge brute et le résultat (marge brute et résultat courant
courant) et la quantité de GES —la marge brute et des mesures | par travailleur) et un proxy ENV
produits comme proxy ENV : de non-conformité a la legislation | (émissions gaz a effet de serre) :
Exembles Brennan et al. (2021) ; sur le bien-étre des animaux : Brennan et al. (2021) ;

P — les scores d’efficacité technique Henningsen et::r/. (2_018.),’ — trois niveaux de prévalence
et les scores d’efficacité en termes |— des termes d'inefficacités de boiteries dans le troupeau
de bien-étre animal : Schulte et al. | des trois dimensions et des et I'efficacité technique : Barnes
(2018) ; variables socio-économiques, etal. (2011) ;

— des co(ts issus d'une ACV }:”tzlsj)?z?eln?j%?t:riz:ﬂgﬂs;rs’ — des durées de paturage
comme proxys BEA et ENV : ’ et des efficacités technique et
) de remplacement des vaches SN ) .
Bartlett et al. (2024) ; S . en termes de bien-étre animal :
o ) laitiéres, la part des subventions Schulte et al. (2018
~ les trois dimensions ECO, ENV | dans les revenus : Zhu et al. (2023) | °cMY"e et ak (2018)
et BEA définies chacune par
plusieurs indicateurs : Mysko et al.
(2024)
Conclusions erronées i) si la relation
entre les variables n’est pas linéaire,
ii) s’il existe des points atypiques Tous les modeéles de régression
dans les données, et iii) en ne permettent pas I'utilisation
présence de facteurs confondants, |d'un langage causal. Pour éviter . .
Points c’est-a-dire des variables des effets de facteurs confondants, Les seuils pour départager

les groupes peuvent étre

les deux variables étudiées a la fois. | des variables supplémentaires, inappropries.
Dans ce dernier cas, on n‘observe |telles que le type de production
qu’une liaison apparente qui est un | et la taille des fermes.
artefact lié a I'existence de facteurs
non maitrisés.
dans Welfare Quality, mais uniquement  sont multiples. Les relations peuvent La premiére approche ( )

de départager les fermes sur la base des
critéres de performance.

2. Analyser les relations
entre performances

Les cadres d’analyse pour étudier les
relations entre différentes performances

étre examinées directement en uti-
lisant des procédés statistiques. Une
autre possibilité est d'analyser I'impact
des pratiques sur les performances pour
voir s'il existe des pratiques propicesala
multiperformance. Il est aussi possible
d'identifier des situations de multiper-
formance et en déduire les facteurs
explicatifs. Ces trois types d'approches
sont détaillés ci-apres.

consiste a estimer les relations en
établissant un lien direct entre indica-
teurs des différentes dimensions de
performance ou entre dimensions (a
condition qu’une note globale par per-
formance soit calculée). Les méthodes
statistiques communément utilisées
sont la corrélation et la régression
linéaire entre indicateurs/dimensions,
ainsi que la comparaison de moyennes

INRAE Productions Animales, 2025, numéro 4
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Méthodes pour comparer des pratiques sur la base de critéres de chaque performance.

Méthodes

Exemples

Pour estimer
les indicateurs

Estimations issues de la littérature, comme
les référentiels fournis par les instituts
scientifiques et techniques.

Comparaison entre systémes conventionnel
et en agriculture biologique pour des poulets
de chair : Bokkers & de Boer (2009).

Calculés avec les données collectées
sur les exploitations ayant les systémes
de production étudiés.

Comparaison de systémes de logement
pour des poules pondeuses : Mollenhorst et al.
(2006).

Etablir une liste d’attributs pour caractériser

les systémes de production étudiés, puis établir
les liens entre ces attributs et les indicateurs

de performance.

Comparaison de systemes de production
de poulets de chair : Gocsik et al. (2016) ;
Vissers et al. (2021).

Pour évaluer
les pratiques/systémes
de production

Comparaison des indicateurs pour chaque
dimension de performance, présentés sous
forme de tableau de bord.

Comparaison des notes globales par dimension,
issues d’'une agrégation de valeurs de plusieurs
indicateurs.

Rocchi et al. (2019)
van Calker et al. (2006)

Introduction de nouvelles pratiques visant
a améliorer une des dimensions pour voir
l'impact de ces changements de pratiques
sur les autres dimensions.

Les scores Welfare Quality et I'efficacité
technique ont été calculés avant et apres la mise
en ceuvre de mesures spécifiques a chaque
ferme en matiére de logement et de gestion pour
améliorer le BEA : Tremetsberger et al. (2019).

Pour évaluer
les différences entre

Méthodes statistiques.

Analyse de la variance et comparaison par paire
avec le test post hoc de Bonferroni : Mollenhorst
et al. (2006).

pratiques/systémes

sur les dimensions
de performance

Analyse qualitative.

Discussion avec les résultats de la littérature :
Bokkers & de Boer (2009).

et/ou distributions entre groupes défi-
nis selon leur niveau de performance
dans l'une des dimensions. D'autres
méthodes, telles que des approches
d’économétrie avancées (économétrie
non paramétrique, modeéles a effets
de seuil, modéles de régression en
coude...), existent pour prendre en
compte des relations complexes.

La deuxiéme approche ( )
consiste a évaluer des pratiques ou
des ensembles de pratiques (systémes
de production) selon les indicateurs
définissant les dimensions de per-
formance. Cela permet de voir si les
fermes qui utilisent ces pratiques ont
de bons résultats dans les trois dimen-
sions de performance (synergies entre
dimensions) ou si étre bon dans une
dimension de performance implique
d’étre mauvais dans les autres (anta-
gonismes entre dimensions). Dans les
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études utilisant cette approche par
les pratiques/systemes de production,
les conclusions sur les relations entre
dimensions de performance sont a
prendre avec précaution. D'une part,
les résultats ne sont pas généralisables
au-dela des systemes étudiés. D'autre
part, des liens de cause a effet ne
peuvent pas étre établis. Il est possible
d’'analyser l'effet de l'introduction de
nouvelles pratiques sur les dimensions
de performance en recourant a une
expérimentation. Par exemple, dans
I'étude de Tremetsberger et al. (2019),
le protocole de Welfare Quality a été
utilisé et l'efficacité technique a été cal-
culée avant et aprés la mise en ceuvre
de mesures spécifiques a chaque ferme
en matiere de logement et de gestion
pour améliorer le BEA. Des modéles de
régression multiple ont été appliqués
pour tester la relation entre les change-
ments dans les scores des principes et

des critéres de BEA et les changements
dans l'efficacité technique. Dans le cas
de telles expérimentations, des liens de
cause a effet peuvent étre déduits.

La troisieme approche ( )
place les relations entre indicateurs
ou dimensions dans un contexte d'op-
timisation. En d'autres termes, il s'agit
d’étudier les relations dans des situa-
tions ou les indicateurs ou dimensions
de performance sont optimisés. Le but
des études qui utilisent cette approche
n'est pas tant de décrire les relations
entre dimensions mais d'en identifier
la rationalité. Le cadre d’analyse le
plus largement utilisé pour l'optimisa-
tion est celui d’analyse d'efficacité (en
anglais, « efficiency »). Ce cadre permet
notamment de relier les dimensions
de performance a des variables tierces
communes. La notion d'efficacité fait
référence a une situation d’utilisation
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Méthodes pour étudier les relations entre la performance économique (ECO), la performance environnementale
(ENV), et le bien-étre animal (BEA) dans un contexte d’optimisation.

Analyse de frontiére
stochastique (SFA)

Analyse par enveloppement
des données (DEA)

Classification par niveau
de performance

Caractéristiques

Paramétrique

Non paramétrique

Non paramétrique

Basée sur une approche
économeétrique, la SFA utilise
un modele stochastique qui
introduit, en plus du terme d’erreur
aléatoire, qui est lié a tout type
de bruits (erreurs de mesures
ou de saisie dans les données,
erreurs d’échantillonnage,
aléas climatiques, accidents...),
un deuxiéme terme d’erreur
représentant l'inefficacité.

Basée sur une construction
empirique utilisant

la programmation mathématique,
la DEA calcule des combinaisons
linéaires a partir des exploitations
agricoles les plus efficaces

de I'échantillon pour former

les différents segments

de la frontiere efficace : Latruffe
(2010) ; Lovell (1993).

La méthode consiste a classer
les exploitations selon

gu’elles sont performantes

sur un ou plusieurs indicateurs
et a étudier les caractéristiques
des différents groupes.

La performance est définie
empiriquement en prenant,
par exemple, la médiane

de I'échantillon sur chaque
indicateur de performance.

Avantages

Permet de distinguer les effets
de bruit et les effets d’inefficacité.

Ne nécessite pas de spécifications
de fonctions.

Permet de quantifier
empiriquement la proportion
des liens (synergies

ou antagonismes) entre

les dimensions de performance.

Permet de prendre en compte
des données de panel,
c’est-a-dire comprenant plusieurs
observations dans le temps

pour des mémes individus.

La DEA a connu de nombreux
développements, dont
l'introduction d’'une composante
stochastique.

La caractérisation des différents
groupes permet de mettre

en évidence des éléments
déterminants pour comprendre
les mécanismes sous-jacents
encourageant ou empéchant

la multiperformance.

Inconvénients

Risque de mal spécifier la fonction
a optimiser et la distribution

du terme d’inefficacité

(p. ex. forme fonctionnelle,
nombre de paramétres).

Sensible aux omissions
et aux données extrémes
dans I'’échantillon utilisé
pour sa construction.

Ne permet pas une généralisation
au-dela de la représentativité
de I'échantillon utilisé.

Ne permet pas une généralisation
au-dela de la représentativité
de I'échantillon utilisé.

Exemples

Indicateurs de BEA modélisés
comme un déterminant du terme
d’inefficacité : Henningsen et al.
(2018).

Indicateur de BEA modélisé
comme input* : Barnes et al.
(2011).

Classification selon un terme
d’inefficacité servant d’indicateurs
ECO et des colts des batiments
servant d’indicateur BEA :
Hansson et al. (2018).

Indicateur de BEA modélisé
comme output* : Schulte et al.
(2018).

Classification en huit groupes
selon leur score de performance
dans les trois dimensions ECO,
ENV et BEA : Mysko et al. (2024).

Indicateur de ENV modélisé
comme output indésirable* :
Zhu et al. (2023).

Etude de la dynamique temporelle
de la classification (probabilités
de changer de groupe) : Adamie
& Hansson (2022).

*Les inputs désignent les ressources nécessaires (par exemple, la quantité de main-d'ceuvre) a la production de résultats désignés comme outputs (par exemple,
la quantité de lait produit). Les outputs indésirables sont des coproduits négatifs (par exemple, la pollution), c'est-a-dire qu'ils sont engendrés de maniere
inévitable mais non intentionnelle par le processus de production.

optimale des ressources disponibles.
Dans les études de multiperformance,
I'efficacité est essentiellement utilisée

comme indicateur ECO, mais certaines
études appliquent I'analyse defficacité
aussi aux dimensions ENV et BEA. Pour

la dimension ECO, la notion d'effica-
cité technique est souvent confondue
avec celle de la productivité, mais il
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existe une différence importante entre
elles. Pour l'efficacité technique, une
frontiére efficace est d’'abord définie
par la quantité de produits maximale
permise pour une quantité d'intrants
donnée. Puis, l'efficacité est calculée
comme écart entre cette frontiére effi-
cace et la quantité de produits réalisée.
La productivité partielle (vs globale)
correspond au rapport entre la quan-
tité de produits réalisée et la quantité
d’unintrant particulier (vs de 'ensemble
des intrants) (Boussemart & Dervaux,
1994 ; Coelli et al., 2005). L'avantage de
la notion d'efficacité par rapport a celle
de productivité est qu'elle donne une
valeur normée sur une échelle réali-
sable, c’'est-a-dire un écart par rapport
a un optimum réalisé par les meilleurs
performants d'un échantillon. Les
méthodes d’analyse d'efficacité les plus
couramment utilisées sont l'analyse
de frontiére stochastique (en anglais,
« Stochastic Frontier Analysis » (SFA)) et
I'analyse par enveloppement des don-
nées (en anglais, « Data Envelopment
Analysis » (DEA)).

Une autre possibilité pour étudier les
relations entre dimensions de perfor-
mance dans un contexte d'optimisation
( ) est de classer les fermes
selon leur performance dans les diffé-
rents indicateurs/dimensions — fermes
les plus vs les moins performantes
dans chaque indicateur ou dimen-
sion — (Hansson et al., 2018 ; Adamie &
Hansson, 2022 ; Mysko et al., 2024). Les
fermes classées parmi les plus perfor-
mantes pour les trois dimensions - s'il
en est — peuvent alors étre identifiées,
de méme que les fermes plus perfor-
mantes dans seulement une ou deux
dimensions. La caractérisation des
groupes ainsi formés permet, selon
le nombre de fermes, de proposer
ou de valider des hypothéses sur les
mécanismes sous-jacents a l'interac-
tion des indicateurs ou dimensions de
performance.

3. Résultats des études
sur les relations
entre performances

Il existe de nombreuses études sur
les performances multidimension-
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nelles. Celles qui analysent simulta-
nément la performance économique,
la performance environnementale et
le bien-étre animal sont plus rares et
elles ne couvrent souvent que deux
des trois dimensions. Des études sur
la multiperformance existent princi-
palement pour les porcs, les poulets
de chair, et les bovins lait. Les études
sur les poules pondeuses, les bovins
viande, et les ovins sont peu nom-
breuses. Les résultats sur les relations
entre les trois dimensions de perfor-
mance - ECO, ENV et BEA - sont équi-
voques : ces relations sont positives
dans certaines études et négatives
dans d’autres ( ).

Cette ambiguité peut s'expliquer de
différentes maniéres :

i) Selon le type de production, les
systémes de production varient. Or les
systémes de production conditionnent
les pratiques et les conditions d'élevage,
quiont unimpact sur les indicateurs de
performance. Certains systémes de pro-
duction sont plus propices que d’autres
a atteindre une bonne performance
dans les trois dimensions.

ii) Les études different par les indica-
teurs choisis pour chaque dimension de
performance. Ce choix est susceptible
de faire varier les relations. Cette varia-
tion vient du fait qu'il existe déja a la
base des antagonismes entre les indi-
cateurs d’'une méme dimension de per-
formance. Par exemple, dans I'étude de
Stott et al. (2012), la performance ENV
de l'échantillon étudié est supposée
élevée en termes de services écosysté-
miques fournis (biodiversité, éléments
du paysage, régulation du climat et des
inondations...) et faible en termes de
GES par unité produite. La relation entre
Iindicateur de provision de services
écosystémiques et l'indicateur ECO (ou
BEA) est contraire a la relation entre I'in-
dicateur de GES et ce méme indicateur
ECO (ou BEA).

Changer I'unité fonctionnelle pour
les indicateurs ENV semble également
susceptible de faire varier les relations
avec les autres dimensions de perfor-
mance ECO et BEA. Par exemple, les
relations entre ENV et les deux autres
dimensions sont positives dans I'étude

deVisserset al. (2021) alors qu'elles sont
négatives dans l'étude de Bokkers et de
Boer (2009). Dans Vissers et al. (2021),
les émissions d'ammoniac et de parti-
cules sont mesurées par exploitation
et non par unité de production comme
dans Bokkers et de Boer (2009). Le
fait que le résultat dépende de 'unité
fonctionnelle choisie ne signifie pas
que le résultat est arbitraire, mais que
son interprétation doit tenir compte du
choix de I'unité. Une performance envi-
ronnementale positive par exploitation,
alors qu'elle est négative par unité de
production suggére que les fermes mul-
tiperformantes sont moins intensives
en productivité par animal et par unité
de surface agricole. Au niveau global,
la multiperformance impliquerait donc
une diminution de la production pour
une surface de production donnée.
Dans cette logique, en matiere de poli-
tiques publiques, la multiperformance
inciterait a une baisse de la consom-
mation globale de viande, c’est-a-dire
a manger moins mais manger mieux
en termes de ECO (pour Iéleveur), ENV
et BEA.

Le choix de lindicateur peut aussi
ne pas correctement refléter la
performance recherchée. Par exemple,
parmi les indicateurs ECO utilisés dans
Ahmed et al. (2023), seules les ventes
par unité de gros bétail (UGB) ont une
relation statistiquement significative.
Cependant, les ventes par UGB ne sont
pas un indicateur de performance car
elles ne reflétent pas la santé écono-
mique d'une exploitation, contraire-
ment a I'excédent brut d'exploitation,
utilisé dans Mysko et al. (2024), qui tient
compte non seulement des ventes mais
aussi des codts.

Notons aussi que certains indicateurs
peuvent étre utilisés pour définir des
dimensions de performance différentes.
Par exemple, le rendement laitier est
utilisé dans certaines études comme
indicateur ECO (Hansson etal., 2018 ;
Schulte etal., 2018 ; Tremetsberger
etal., 2019 ; Adamie & Hansson, 2022)
alors que dans d’autres comme indica-
teur BEA (Allendorf & Wettemann, 2015 ;
Brennan etal., 2021). Pour le bien-étre
animal, un faible rendement laitier peut
étre un indicateur d'un abreuvement
insuffisant ou de problémes de santé.
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Relations identifiées dans la littérature scientifique entre les dimensions de performance — performance écono-
mique (ECO), performance environnementale (ENV), et bien-étre animal (BEA) — selon le type de production.

+ Barnes et al., 2011 ; Schulte et al., 2018 ;

Brennan et al., 2021 ; Adamie & Hansson, 2022

— Van Calker et al., 2006 ;
Hansson et al., 2018

+/— Allendorf & Wettemann, 2015 ;
Tremetschberger et al., 2019

Bovms lait

+ Brennan et al., 2021
— Van Calker et al., 2006
+/— Zhu et al., 2023

+ Van Calker et al., 2006 ;

Brennan et al., 2021
+/-— Zhu et al., 2023

+ Bokkers & De Boer, 2009 ;
Rocchi et al., 2019 ;
Vissers et al., 2021

— Gocsik et al., 2016

Poulets de chair

+ Vissers et al., 2021
— Bokkers & De Boer, 2009
+/— Rocchi et al., 2019

+ Vissers et al., 2021

— Bokkers & De Boer, 2009
+/— Rocchi et al., 2019

+/0 Henningsen et al., 20 8

— Olsen et al., 2023

+/— Ahmadi et al., 2011
rcs

+ Mysko et al., 2024
— Ahmed et al., 2023

+ Mollenhorst et al., 2006
Poules pondeuses

@ + Mysko et al., 2024

Bovins viande

+ Mysko et al., 2024

— Mollenhorst et al., 2006

— Mollenhorst et al., 2006

+ Olsen et al., 2023

— Olsen et al., 2023 ;
Bartlett et al., 2024

G

f’ @ +/— Stott et al., 2012

Ovins

+/— Stott et al., 2012

+ : relation positive, — : relation négative, 0 : pas de relation, +/-/0 : relation positive, négative ou pas de relation selon l'indicateur et/ou la méthode.

iii) Les études différent dans le niveau
d’'agrégation des indicateurs pour la
comparaison entre dimensions de per-
formance. Par exemple, dans Schulte
etal. (2018), les scores globaux (sans
paturage) de Welfare Quality sont utilisés
pour établir des niveaux d'efficacité par
rapport a des intrants, alors que, dans

Tremetsberger et al. (2019), les scores
de chaque principe et chaque critére
sont analysés séparément sans donner
de résultat global. Schulte et al. (2018)
trouvent une relation positive entre BEA
et ECO, alors que Tremetsberger et al.
(2019) trouvent une relation positive ou
négative selon le critére BEA étudié.

iv) Des méthodes d’analyse diffé-
rentes peuvent induire des résultats
différents. Par exemple, pour étudier
les relations entre ECO et BEA pour
des porcs, Henningsen et al. (2018) uti-
lisent successivement trois méthodes :
le calcul de coefficients de corréla-
tion, la régression multiple et la SFA.

INRAE Productions Animales, 2025, numéro 4



10/LARISSA MYSKO, JEAN-JOSEPH MINVIEL, PATRICK VEYSSET, ISABELLE VEISSIER

Les coefficients de corrélation ne
montrent pas de relation significative
entre la marge brute et les variables
de non-conformité a la législation de
bien-étre animal des porcs. La régres-
sion multiple révéle que plus le nombre
de non-conformité a la Iégislation est
important, plus les marges brutes sont
faibles ; une non-conformité corres-
pond a une diminution de marge brute
d’environ 400 couronnes danoises, soit
un peu plus de 50 euros. Cependant, la
part explicative que représentent les
variables de bien-étre dans la marge
brute est faible. De méme, la SFA
montre une relation positive mais faible
entre BEA et ECO.

v) La relation entre les dimensions de
performance peut étre non linéaire et
dépendre du niveau de performance
dans la population étudiée. Une
relation en forme de cloche (McInerney,
2004 ; Henningsen et al., 2018) révele
des synergies entre les dimensions
de performance quand le niveau de
performance est encore faible et des
antagonismes quand le niveau de per-
formance est déja élevé.

Par exemple, la relation positive
dans Henningsen et al. (2018) et la
relation négative dans Olsen et al.
(2023) entre ECO et BEA pourraient
s'expliquer par le fait qu'améliorer le
BEA jusqu’a un certain seuil rapporte
plus qu’il ne colite, mais que, au-dela
de ce seuil, le BEA supplémentaire a
un colt net positif et donc impacte
négativement ECO. Le minimum légal
(indicateurs de non-conformité dans
Henningsen etal. (2018)) serait en
dessous du seuil ou le colt net de
BEA supplémentaire est égal zéro et le
BEA fourni dans les systémes étudiés
dans Olsen et al. (2023) serait au-des-
sus de ce seuil. Une relation non
linéaire pourrait aussi expliquer que
les systemes intensifs ont souvent une
mauvaise performance en bien-étre
animal, mais qu'il existe néanmoins
des cas ou l'intensification se révele
positive pour le bien-étre (Stott et al.,
2012 ; Brennan etal., 2021).

vi) La relation entre les dimensions
de performance dépend de variables
tierces, telles que des variables
socio-économiques. Selon |'échantillon,

INRAE Productions Animales, 2025, numéro 4

I'impact relatif de ces variables tierces
les unes par rapport aux autres est sus-
ceptible de changer. Par exemple, dans
I'étude de Zhu et al. (2023), le recours a
des services de conseil et la taille des
fermes ont des impacts opposés sur
ECO et ENV: impact négatif sur ECO
et positif sur ENV pour les services de
conseil et vice versa pour la taille des
fermes.

vii) La relation ne dépend peut-étre
pas tant de pratiques particulieres, mais
plutét de la qualité de leur application
(maitrise technique) et de leur com-
binaison (maitrise systémique). Ainsi,
dans I'étude de Bartlett et al. (2024) ou
la relation constatée entre ENV et BEA
est généralement négative, il existe des
fermes porcines performantes dans les
deux dimensions sans que cela ne soit
associé a un systéme de production
particulier, mais reléve plutot de la
maitrise de Iéleveur. Une autre étude
basée sur un modeéle d'optimisation des
ressources comparant trois systémes de
mise-bas en élevage porcin met en évi-
dence la nécessité d’'une bonne maitrise
technique pour tirer le meilleur parti
de systemes exigeants en BEA (Ahmadi
etal,2011).

viii) La relation entre les dimensions
peut changer a travers le temps. Par
exemple, dans Hansson et al. (2018), la
relation négative observée entre effi-
cacité technique et bien-étre animal
peut nétre que temporaire et aboutir
a une situation de multiperformance
dans une analyse dynamique (Adamie
& Hansson, 2022). Limportance de la
dimension temporelle est également
exposée dans Schulte et al. (2018) qui
montrent que les éleveurs optimisent
d’abord le rendement laitier, puis le
bien-étre animal dans leur choix de
degré d'utilisation du paturage.

ix) La relation observée peut
dépendre de divers facteurs non
maitrisés. Le fait que l'introduction
de mesures améliorant le BEA dans
Tremetsberger et al. (2019) n‘améliore
pas l'efficacité technique aprées un an
peut étre expliqué par (i) une période
trop courte pour produire un effet
mesurable, (ii) des pratiques affec-
tant des changements sur des critéres
de BEA n’impactant pas l'efficacité

technique, (iii) une détérioration sur
des critéres non ciblés par les nou-
velles pratiques annulant l'effet positif
des pratiques introduites. Ce dernier
point illustre la difficulté de créer une
expérimentation avec des fermes com-
merciales dans des conditions « toutes
choses égales par ailleurs ».

Conclusion

Cette revue de littérature montre
qu'il n‘existe pas de relation globale
univoque entre les trois dimensions
de performance - performance éco-
nomique, performance environne-
mentale, et bien-étre animal -, mais
une multitude de relations entre les
différents indicateurs des trois dimen-
sions. Chaque systéeme de production
se définit par un ensemble de pra-
tiques et de conditions d’élevage qui
ont un impact différent sur les indi-
cateurs. Leffet cumulé des multiples
relations varie selon le systéme de
production, mais aussi selon les indi-
cateurs choisis. Il est donc impératif
de détailler précisément dans chaque
étude comment chaque performance
est définie. Parfois des performances
peuvent porter le méme nom géné-
rique, mais désigner des indicateurs
trés différents. Dans le cas ou la per-
formance d'une dimension est repré-
sentée par un seul indicateur, il est
préférable d’utiliser le nom de l'indi-
cateur plutot que de la dimension de
performance.

Les relations entre dimensions de
performance sont ambigués, en par-
ticulier parce qu'il n'y a pas de rela-
tion de cause a effet. Cette ambiguité
suggeére que la question des relations
entre performances ECO, ENV et BEA
devrait étre traitée en recherchant
les moyens d'obtenir concomitam-
ment de bons niveaux dans les trois
dimensions de performance. Dans
la recherche de pratiques et condi-
tions propices a la multiperformance,
I'objectif de multiperformance n'est
pas le méme selon les niveaux de
performance atteints dans la popu-
lation étudiée. Dans les situations ou
les niveaux de certaines dimensions
de performance sont en deca des
niveaux souhaités par la société, la



Relations entre performance économique, performance environnementale, et bien-étre animal / 11

multiperformance se définit par le
non-renoncement de performance
dans une dimension au profit de
performance supplémentaire dans
une autre dimension. Dans les situa-
tions ou les performances sont déja
élevées, la multiperformance est
satisfaite lorsque chaque indicateur/
dimension de performance atteint au
moins le niveau minimum souhaité
par la société. Dans ce cas, les per-
formances dans chaque indicateur/
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Les agriculteurs sont confrontés a des attentes multiples de la société telles que la préservation de I'environnement et du bien-étre animal
et doivent en méme temps assurer leur survie économique. Lobjectif de cet article est de faire un état de I'art sur les relations entre trois
dimensions de performance : performance économique, performance environnementale, et bien-étre animal. Il n‘existe pas de relation
globale univoque entre les trois dimensions, mais une multitude de relations entre les différents indicateurs qui les définissent. Les pra-
tiques et conditions d‘élevage impactent différemment ces indicateurs et l'effet cumulé des multiples relations varie selon le systéme de
production. Les différences dans le choix des indicateurs et dans les systemes de production peuvent expliquer des divergences dans les
résultats de la littérature. Ces différences n'invalident pour autant pas les résultats tant qu'elles sont correctement prises en compte dans
I'interprétation des résultats et leurs implications. Les résultats sur les relations divergent aussi selon le niveau de performance présent
dans la population étudiée ; il y aurait plutét des synergies quand le niveau de performance est encore faible et des antagonismes quand
le niveau de performance est déja élevé. Au final, ce ne sont pas tant les relations entre les dimensions qui importent, mais de connaitre
les moyens d’obtenir concomitamment de bons niveaux dans les trois dimensions de performance.
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Abstract

Relationships between economic performance, environmental performance and animal welfare

Farmers face multiple expectations from society, such as preserving the environment and animal welfare, and at the same time having to ensure
their economic survival. The aim of this article is to review the state of the art on the relationships between the three dimensions of performance:
economic performance, environmental performance, and animal welfare. There is no single overall relationship between the three dimensions,
but rather a multitude of relationships between the various indicators that define them. Farming practices and conditions impact these indicators
differently, and the cumulative effect of the multiple relationships varies according to the production system. Differences in the choice of indi-
cators and in the production systems may explain the discrepancies in the results of the literature. However, these differences do not invalidate
the results as long as they are properly taken into account when interpreting the results and their implications. The results on relationships also
diverge according to the level of performance present in the population studied ; there tends to be synergies where the level of performance is still
low and antagonisms where the level of performance is already high. In the end, it is not so much the relationships between the dimensions that
are important, but rather the means of obtaining good performances in all dimensions concomitantly.
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