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Septoriose et CC

• Question : quel impact du CC sur les épidémies de 

septoriose ?
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Mais les incertitudes ?

Futur lointain
2070–2100 

Référence
1970–2000

État sanitaire « actuel » État sanitaire « à venir »

Scénario GIEC 2007
A1B 

Incertitude
émissions des GES

Incertitude
biologiques

+ équations

+ paramètres

Incertitude
climatiques

+ hypothèses
+ descente d’échelle

De nombreuses sources…



Proposition pour les incertitudes

• Emission GES : Un seul scénario considéré : A1B

• climatiques

– Modèles circulation globale associés à descente échelle

⇒Utilisation de 5 modèles (GISS, NCAR, CCCMA, MRI, ARPEGE)

• biologiques

– Modèle Septo-LIS

⇒Incertitude sur les paramètres de Septo-LIS

⇒Bayésien



Démarche

1. Modèle Septo-LIS décrivant la biologie de la 

septoriose

2. Estimation des paramètres avec leurs incertitudes

3. Projection CC en prenant en compte l’incertitude 

sur le modèle et le CC



Modèle épidémiologique sous Septo-LIS
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Estimation des paramètres

distribution a posteriori (théorème de Bayes)

avec

vraisemblance a priori



Quelles informations a priori ?

• 17 paramètres : difficile d’avoir une information a 

priori à partir des experts du modèle.
Soit valeur du paramètre 

provenant d’une estimation 

précédente (fréquentiste) à 

partir de données.

⇒Distribution gaussienne

Soit valeurs des paramètres 

considérées comme mal connu, 

mais des bornes peuvent être 

définies.

⇒Distribution uniforme



distributions a priori

Références : (1) Audsley et al. (2005); (2) Robert et al. 
(2008); (3) Li (2005); (4) Gouache (unpublished). 



Les données

• Beaucoup de données disponibles, 

– des centaines de sites-années… (témoin non traité de différents 

essais)

• mais temps de calcul rédhibitoire 

⇒Sélection de 8 sites années uniquement

– 2000, 2001, 3 sites en 2003, 2006, 2007

(Calvados, Côte d’Or, Côte d’Armor, Morbihan, Seine et 

Marne, Seine Maritime, Somme)

– Observations répétées à différentes dates



Méthode 

• Méthode de Monte Carlo par Chaîne de Markov 

(MCMC) avec algorithme de Metropolis-Hastings  

within Gibbs
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Algorithme - illustration – 3/5
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Algorithme - illustration – 4/5
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Algorithme - illustration – 5/5
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Après 27 jours de calcul…

• > 150000 itérations

• Convergence OK

=> Distribution 

résumée par 516 

vecteurs



distributions a posteriori



Qualité d’ajustement
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Simulations et variables d’intérêt

• 3 sites × 58 années × 5 modèles climatiques  × 516 

vecteurs de paramètres

⇒448920 simulations

• Sévérité “effective” : pourcentage de nécrose

– moyennée sur les 3 dernières feuilles 

– période de remplissage de grain (BBCH 55 à BBCH 75)

• calcul de 4 variables d’intérêt 

– Q1: sévérité moyennée sur les années

– Q2: variabilité interannuelle de la sévérité

– Q3: risque d’avoir des années avec très forte sévérité

– Q4: risque d’avoir des années avec très faible sévérité



Q1 : Sévérité moyenne

Effet médian : 
diminution septoriose



Q1 : Sévérité moyenne





Conclusion

• voir si les méthodes bayésiennes sont utiles ?

• Difficultés

– … finalement, assez peu d’information a priori

– Mise en œuvre des algorithmes sur ce type de modèle

• Besoin de recoder les algorithmes : risque d’erreur !

• Temps de calcul monstrueux !

– Valorisation que d’une partie des données existantes…



perspectives

• Des applications opérationnelles ?

– Analyse fréquentielle souvent utilisé, y intégrer 

l’incertitude du modèle serait assez naturel

– Nécessité d’exploiter toutes les données disponibles

– Temps de calcul : ici approche 100% R, mais Septo-LIS 

disponible via agrobox

• Changement climatique

– On va vers des approches multi-modèles…

– Mais difficulté d’avoir différents modèles. Notre 

approche, un substitue ?




