
Casdar-Modelia  – 19-06-2013

PROJET CASDAR - Erreurs Cas d ’étude 
« Vigne »

Sébastien Roux (UMR SYSTEM) et Xavier Delpuech (IFV )

Avec la contribution de
G.Daudin, R.Metral, J.Wery (UMR System)
JC. Payan (IFV)
F.Brun (ACTA) et D.Wallach (UMR AGIR)

1



Plan de la présentation

1. Contexte de l’étude : 
1. Modèle(s) de vécu hydrique 

2. Applications recensées de ce modèle

3. Objectifs et Méthodologie

2. Analyse des pratiques des utilisateurs
1. Definition du cadre de référence et d’un domaine de validité

2. Formalisation des scenario d’utilisation à partir de l’accessibilité à la mesure

3. Caractérisation sous forme d’estimation d’incertitu de
1. Procédures d’approximation et incertitude associée

2. Méthode de propagation par simulation

4. Illustration sur un cas: Irrigation basée modèle
1. Principe de l’utilisation d’un modèle pour cette application

2. Cas d’étude et résultats

5. Conclusion : enseignements et perspectives

Casdar-Modelia  – 19-06-2013 2



1. Contexte de l’é tude : 

1. Modèle de bilan hydrique 
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1. Contexte de l’é tude : 

1. Modèle(s) de vécu hydrique 

2. Applications recensées de ce modèle

Casdar-Modelia  – 19-06-2013 4

• A priori
Analyse itinéraires d’entretien des sols 
(Inra) 
Aptitude des sols à l’enherbement  (IFV)

•En cours de saison
Bulletin irrigation (CA)
Bilan en cours de saison (IFV, CA, 
Cirame)
Cartographie régionale (IFV)



1. Contexte de l’é tude 
Spécification du cas d ’étude

• Utilisation de type « parcelle réelle »
• Suivi de la FTSW sur 1 an à partir du Dbt

• Cadre incluant plusieurs niveaux d’approximations des 
entrées

• Méthode pour générer des intervalles de prédiction
autour de la FTSW dues aux entrées approchées 

• Une illustration avec une règle de décision issue du 
modèle : irrigation basée FTSW
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Contexte de l’é tude
Méthodologie en 3 étapes
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2. Analyse des pratiques des utilisateurs
Définition du cadre de référence et d’un domaine de  validité

• Article scientifique de présentation du modèle (Cel ette et 
al,2010)

• Analyse de sensibilité préliminaire

• Pratique sur deux sites expérimentaux 

Décomposition des entrées du 
mod èle : 

f(X,d) 
X : entrées à mesurer / site 

année
d : entrées & paramètres fixes 

dans le domaine d’étude

Domaine de validité de l’étude :
- Vignobles en région méd.
- Desherbés ou enherbés  

(enherbement typique=reference)
- Propriétés évaporantes 

typique
- Conduite système typique 

(taille, hauteur, tonte)
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2. Analyse des pratiques des utilisateurs
Définition du cadre de référence et d’un domaine de  validité
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2. Analyse des pratiques des utilisateurs
Formalisation des scenario d’utilisation à partir de  

l’accessibilité à la mesure
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2. Analyse des pratiques des utilisateurs
Formalisation des scenario d’utilisation à partir de  

l’accessibilité à la mesure
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3. Caract érisation sous forme d ’estimation 
d’incertitude

• 5 entrées incertaines

=> spécifier comment faire en cas d’absence de mesu re

=> utiliser une m éthode de propagation par simulation

xref

xref x

xref x

Procedure 
d’approximation

yref y y1..n

x1..n

X : ruissellement
entrées climatiques
efficience 

interception max
stock d’eau 

transpirable

Traitement des y1..n

Tirage dans la loi
xref|xapprox

Simulations multiples
yi=f(xi,d)
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3. Caract érisation sous forme d ’estimation 
d’incertitude

• 5 entrées incertaines

=> spécifier comment faire en cas d’absence de mesu re

=> utiliser une m éthode de propagation par simulation
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3. Caractérisation de l’incertitude
Efficience d ’interception maximale
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Mesure de référence : 
- dimensions vignoble et porosité à développement foliaire 

max
- utilisation d’un sous-modèle 

[RIOU, C., VALANCOGNE, C. and PIERI, P., 1989. Un modèle simple d'interception du 
rayonnement solaire par la vigne. Vérification expérimentale. Agronomie 9 (5).]

Approximation 
- utilisation d’une table pré-calculée pour une conduite fixée 
(hauteur x vigueur)

Incertitude (loi x|xapprox)
- on suppose que la classe est bonne
- on suppose que la vraie valeur peut être partout dans la 

classe du fait de l’incertitude du lien vigueur/porosité
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3. Caractérisation de l’incertitude 
Entrée d éfinissant le caractère ruissellant

Mesure de référence : 
- mesure de flux de ruissellement et inversion du sous-

modèle Approximation 
- utilisation d’une table pré-calculée (groupe sol x travail sol)

Incertitude (loi x|xapprox) 
- on suppose que la classe est bonne
- on suppose que la vraie valeur peut être partout dans la 

classe du fait de variabililité au sein d’une classe
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3. Caractérisation de l’incertitude 
Entrées climatiques (P(t), ETP(t), Tmoy(t))

Mesure de référence : 
- station en parcelle

Approximation 
- station “proche” (synchronisée)

Incertitude (loi x|xapprox) 
- pas de loi explicite!
- mais approche pragmatique : utiliser plusieurs autres séries 

climatiques approchées pour appréhender une variabilité
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3. Caractérisation de l’incertitude 
Réserve d ’eau transpirable (TTSW)

Mesure de reference : 
- suivis de stock par sonde à neutrons

Approximation 
- beaucoup de possibilités
- choix simple d’une table par expertise
- source [William Trambouze (CA34)/Jean-Christophe Payan 

(IFV)]
Incertitude (loi x|xapprox) 

- compliqué en général
- hypothèse pragmatique : on suppose que la vraie valeur 

peut être partout dans la classe du fait de variabilité au sein d’une 
classe et des autres approximations
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3. Caractérisation de l’incertitude 
Stress au d ébourrement (FTSW0)

Mesure de reference : 
- stock au debourrement par sonde à neutrons

Approximation 
- beaucoup de choix possibles (dont tous ne sont pas bons)
- tres dépendant de toutes les autres entrées (ruissellement, 

stock)
- choix le meilleur : faire tourner le modèle depuis l’été

précédent depuis un état sec)
Incertitude (loi x|xapprox) 

- compliqué car implique d’utiliser le modèle
- étude annexe sur série climatique longue, avec prise en 

compte d’une erreur residuelle

- calcul d’un modèle d’erreur pour chaque parcelle x scenario
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3. Caract érisation sous forme d ’estimation 
d’incertitude

• 5 entrées incertaines

=> spécifier comment faire en cas d’absence de mesu re

=> utiliser une m éthode de propagation par simulation

xref

xref x

xref x

Procedure 
d’approximation

yref y y1..n

x1..n

X : ruissellement
entrées climatiques
efficience 

interception max
stock d’eau 

transpirable

Traitement des y1..n

Tirage dans la loi
xref|xapprox

Simulations multiples
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4. Illustration sur un cas: Irrigation bas ée 
mod èle  : intervalles de prediction FTSW

Résultats sur une parcelle du domaine du Chapitre ( 34) (2006)
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4. Illustration sur un cas: Irrigation bas ée 
mod èle

Principe de l’utilisation d’un modèle pour cette ap plication

20

Lebon at al, 2003

Source IFV/INRA

•Bleu,  suralimentation en eau 

•Cyan,  parcours hydrique optimal à tendance humide

•Blanc, parcours hydrique optimal pour obtenir la 

production souhaitée

•Orange, parcours hydrique optimal à tendance sèche 

•Rouge, sous-alimentation en eau



4. Illustration sur un cas: Irrigation bas ée 
mod èle  : intervalles de prediction FTSW

Résultats sur une parcelle du domaine du Chapitre ( 34)
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Résultats sur une parcelle du domaine du Chapitre ( 34) (2006)
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4. Illustration sur un cas: Irrigation bas ée 
mod èle  : synth èse décisions
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Résultats sur une parcelle du domaine du Chapitre ( 34) (2004)

ref



5. Enseignements et perspectives
Bilan des résultats
•Pratique d’un modèle => niveau incertitude sur ses sorties

•Plusieurs scénarios réalistes de pratique utilisateurs traités

•Grilles+Erreurs disponibles pour les utilisateurs

•Principe : remplacer la prédiction sûre par des intervalles

•Constat : une incertitude qui dépend de la parcelle/année/scenario

Bil an de l’approche m éthodologique
•Importance des procédures d’approximation

•Importance des modèles d’erreurs qui sont associées 

•Importance de l’expertise tout au long de l’étude

•Prise en compte en plus de l’erreur du modèle (non montré) 

Perspectives
•Etude de la variation de l’incertitude sur une gamme de parcelles/années 
(pour établir des préconisations générales)

•Intégration de l’incertitude à l’utilisation en ligne du modèle Walis
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Annexe : [Roux,Brun, Wallach, submitted2013]

“Estimating the uncertainty in dynamic crop model 
predictions: combining input uncertainty propagation 
and model residual error “

24

Highlights :
•We study uncertainty in crop model 
predictions
•We combine two approaches: 
estimation of average overall model 
error and estimation of output 
uncertainty due specifically to 
propagation of uncertainties in model 
inputs.
•We apply the method to a model for 
evaluating water stress in intercropped 
vineyards and show that the results 
can help growers decide on the cost-
effectiveness of more accurate 
estimation of model inputs.  


