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Introduction

@ Contexte : modélisation dynamique en agronomie
- module biologique (physiologie de la plante)
- module physique (typologie du sol, transfert d’eau)
- module environnement (matiére organique)
- module météo (température, rayonnement)

@ Modeéle :
- modéle complexe dynamique (pas journalier)
- nombreux parameétres incertains
- mais : peu de données disponible
- AS pour sélectionner les paramétres influents
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le mdoele AZODYN (Jeffroy et al., 1999)

- 'indice de nitration azotée : INN

- 69 paramétres dont 13 parametres incertains
Incertitude sur les sorties : 6 simulations du modéle AZODYN
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@ Objectif :

- généraliser I'analyse de sensibilité au cas multivarié
- proposer un indice pour identifier les parametres a
estimer en priorité
1. facteurs discrets (Campbell et al., 2006)
2. facteurs continus

@ Plan:
- rappels ANOVA et AS
- décomposition de I'inertie ( indices)
- nouvelles fonctions de réponse
- application au modéle AZODYN
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Méthode

Méthode : ANOVA et AS

Facteurs (discrets) :
zj€{l,...,n;},¥je{l,2,...,d}

Modele d’ANOVA
d
Yiv,.sig = M + Z Ny, @) + Z Ny Ggyin) T - T {L,d) (i senia) -
=1 <r
(1)
Modele vectoriel ’ANOVA

d
y = npllee+ Z nay + Z Nyttt naay (2)
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y = Z U (3)

uC{1,2,...,d}
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Méthode

Méthode : ANOVA et AS

Sous I'hypothése d’un plan orthogonal (Gram-schmidt)
RY = Eyo'Epyet.. .0t Ens. g (4)
n = Pg,y (5)
SiSCy = |ly — n0llee| |> et SC,, = ||n.] |?, alors
SCy= Y SC, 6)
uC{1,2,....d}
Indices SC
— 7
15, = 5" @)
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Méthode

Méthode : ANOVA et AS
Campbell et al ( 2006)

Plan =0 Y 4 H

Effets Composantes principales Marginales
factoriels PC, PC, .. PCr Complete
21 SCZIJ SCZLQ - Sczl,T SCz1
21, %2 SCzl,zz,l SCzl,ZQ,Q s Sczl,zz,T 8021,22
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Méthode

Méthode : ANOVA et AS

proposition
Sous I'hypothése d’un plan orthogonal (Gram-schmidt)

I = Trace{y'y} = Z Trace{y'Pg,y} (8)
uC{1,2,....d}
T /P
GSL, = race{ﬁ £.Y ) 9)
I — Trace{y'P_g,.
GSlr,, = {g P ¥} (10)
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Méthode

Facteurs continus : nouvelles réponses et indices

@ Modeles :
-facteurs : Z = (Z1, Zs, ... Zy)
Z; ~ Unif[0, 1]
- réponse du modele :

Y(t) = f(Z,1), te{l,2,...,T} (11)
EY(#)] = u(t),  Cov[Y(t:),Y(t;)] = X(ti, ;)
@ > expansion

T
2= Aevivi, (12)
k=1
@ Output Y expansion
Y =p+HV (13)
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Méthode

Facteurs continus : nouvelles réponses et indices

H:{Hk:[Y—,u],Vk, kE{l,Q,...,T}}

= non corrélés et de variance décroissante

Indices de Sensibilité sur Hj, (Saltelli et al., 2000) :
wC{L,2,...,d}, z,={z,j€u}

Var[E(Hy, | zy)]

IS Var(iy) (14)
_ Var(Hy) — Var[E(Hy, | —z;)]
ISt = Va9
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Méthode

Facteurs continus : nouvelles réponses et indices

Generalized Sensitivity Indices : GSI

proposition

I=Trace{Cov(H)} = ) Trace{Cov[E(H | z,)]}
uC{1,2,...,d}

Trace{Cov[E(H | z,)]}
I
I — Trace{Cov[E(H | —z,)]}
I
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Application : AZODYN-INN

Modele AZODYN-INN (Jeffroy et al.,1999)

Y(t) = f(Z,1), t=1...169

13 parametres + variables d’entrées (soil, climate)

Etapes pour estimater les IS (facteurs continues)
- Monte-Carlo de taille 10000 (valeurs des parameétres)
- plan (10000 x 14) (Package Sensitivity, Saltelli (2002))
- simulation du modeles (Y (140000,169))
- ACP sur Y pour estimer les vecteurs propres (Hall, 2006)
bootstrap pour intervalles de confiance
- simulation des nouvelles réponses
- calcul des indices de sensibilité (IS) (package sensitivity)
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Application : AZODYN -INN

Application : indices (facteurs discrets)

GSI
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Application : AZODYN -INN

Application : indices (facteurs discrets)

IS sur les composantes

first principal component second principal component third principal component
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Application : AZODYN -INN

Application : indices (facteurs continus)
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Application : AZODYN -INN

Application : indices (facteurs continus)

IS sur les composantes

PC1 (68.2%) PC2 (16.7%) PC3 (7.76%)
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Conclusion

® AS multivariée :
- méthode d’AS pour les modéles dynamiques
identification des paramétres influents
limportance des modules

@ Perspectives
-comparer les indices issus des facteurs discrets
et continus
-comparer les plans d’expériences ( MC, LHS,
factoriels)
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Merci de votre attention
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