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Formation « METHODES DE PREVISIONS 
DES RENDEMENTS DES CULTURES  » 
« Introduction à la prévision des rendements 
agricoles » 

 
Animation : Antoine DENIS 
 

Du 20/09 au 24/09/2021 
 

Grand-Popo, Bénin 
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La prévision des rendements 
Pourquoi? 
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Pourquoi faire une prévision des rendements? 

 

 En vue d’analyser la situation de la sécurité alimentaire d’une 

région, d’un pays. 

 En vue de supporter les politiques agricoles concernées 

 Contribue à la stabilité des marchés en réduisant l’incertitude  

Rendement (tonnes/ha) x Superficie (ha) = Production (tonnes) 
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La prévision des rendements 
Dans quels cas? 
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Source:  

Dans quels cas faire une prévision des rendements? 

 

 Lorsqu’il y a un besoin clair d’estimer les rendements de 

cultures annuelles AVANT que les statistiques officielles 

ne soient disponibles. 

 Lorsqu’il y a une VARIATION significative des rendements 

d’une année à l’autre. 
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Facteurs de variabilité du 
rendement 
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Source: adapté de « Systèmes d'avertissement précoce et sécurité alimentaire », Cours ENVT2028, ULIEGE, Bernard TYCHON, 2018. 

Le rendement d’une 
culture est variable ! 
 
Le cas des céréales. 
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Source: adapté de « MCYFS – The agrometeorological 
system of the EC: present and Future”, Fabio Micale, JRC, 
Wageningen 19 October 2007 – 1° WIMEK workshop on 
Earth Observation and crop growth modeling 

“…ET SI LES SEMIS ONT REUSSI, ET SI CE N’EST PAS ENDOMMAGE PAR LE GEL OU 
LA GRELE, ET S’IL PLEUT SUFFISAMMENT MAIS PAS TROP, ET S’IL Y A ASSEZ DE 
SOLEIL MAIS PAS TROP, ET SI CE N’EST PAS RAVAGE PAR LES INSECTES OU LES 
MALADIES, ET S’IL N’Y A PAS D’INSECURITE DANS LA REGION, ET SI NOUS AVONS 
PU FERTILISER CORRECTEMENT ET APPLIQUER LES BONS TRAITEMENTS, ET SI… 

Le rendement d’une 
culture est 
conditionné par 
bien des facteurs ! 
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Le rendement d’une 
culture est 
conditionné par 
bien des facteurs ! 
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Source: adapté de « Systèmes d'avertissement précoce et sécurité alimentaire », Cours ENVT2028, ULIEGE, Bernard TYCHON, 2018. 
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Le rendement d’une 
culture est 
conditionné par 
bien des facteurs ! 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000

Year

F
3

, 
F

5
, 

F
6

 a
n

d
 p

ri
c
e

 o
f 

n
it
ro

g
e

n
 f

e
rt

ili
s
e
r

0

20

40

60

80

100

120

Y
ie

ld

F3 Technology trend

F5 weather

Price of N fertiliser

F6 (nitrogen)

Yield

Source: adapté de « Systèmes d'avertissement précoce et sécurité alimentaire », Cours ENVT2028, ULIEGE, Bernard TYCHON, 2018. 



11 2021 Ce programme est financé par 
l’Union européenne 

Quelques méthodes de 
prévision des rendements 
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Source: https://www.ladepeche.fr/article/2015/07/09/2141039-art-divinatoire-cauris-coquillages-disent-avenir.html  

L’art divinatoire… demander aux coquillages 
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Source:  
https://www.agriculture-afrique.com/estimer-la-production-du-mais-avant-la-recolte/  
https://www.cta.int/fr/climat/article/une-solution-agricole-intelligente-face-au-climat-beneficie-du-soutien-du-gouvernement-zambien-sid02da3dc2b-c98d-4603-bf06-2835254fea4d  

La méthode expert de terrain 
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L’utilisation d’une 
simple tendance par 
régression linéaire ou 
quadratique 

Source: adapté de « Systèmes d'avertissement précoce et sécurité alimentaire », Cours ENVT2028, 
ULIEGE, Bernard TYCHON, 2018. 
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L’utilisation d’une 
simple tendance par 
régression linéaire ou 
quadratique… n’est 
pas toujours 
suffisante! 

Riz en Corée du Sud 

Source: adapté de « Systèmes d'avertissement précoce et sécurité alimentaire », Cours ENVT2028, ULIEGE, Bernard TYCHON, 2018. 
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Source: adapté de « MCYFS – The agrometeorological 
system of the EC: present and Future”, Fabio Micale, JRC, Wageningen 19 October 2007 – 1° WIMEK workshop on Earth Observation and crop growth modeling 

L’utilisation d’une 
simple tendance par 
régression linéaire ou 
quadratique… n’est 
pas toujours 
suffisante! 
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Système plus 
complexe 

Source: adapté de « Systèmes d'avertissement 
précoce et sécurité alimentaire », Cours 
ENVT2028, ULIEGE, Bernard TYCHON, 2018. 
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Système plus 
complexe 

Source: « MCYFS – The agrometeorological 
system of the EC: present and Future”, Fabio Micale, JRC, 
Wageningen 19 October 2007 – 1° WIMEK workshop on 
Earth Observation and crop growth modeling 

Plant physiology described by 
WOFOST 
 
Calculations of 
• energy balance effect on plant 
• water balance effect on plant 
 
Soil-crop effect modeled through the 
information of the European Soil 
Map 
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Système plus 
complexe 

Source: adapté de « Systèmes d'avertissement précoce et sécurité alimentaire », Cours ENVT2028, ULIEGE, Bernard TYCHON, 2018. 
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Programme de la formation 
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Source: https://www.cls.fr/sentinel-2-etude-
environnement/  
https://www.esa.int/Space_in_Member_States/Fr
ance/Lancement_du_satellite_Sentinelle_3B_de_
Copernicus  

Source de données 
satellite: 
Sentinels (Copernicus) 
 -> Indice de 
végétation (NDVI) 

Sentinel-3 (OLCI, 300 m) 
Sentinel-2 (10-60 m) 
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https://www.cls.fr/sentinel-2-etude-environnement/
https://www.cls.fr/sentinel-2-etude-environnement/
https://www.cls.fr/sentinel-2-etude-environnement/
https://www.cls.fr/sentinel-2-etude-environnement/
https://www.cls.fr/sentinel-2-etude-environnement/
https://www.esa.int/Space_in_Member_States/France/Lancement_du_satellite_Sentinelle_3B_de_Copernicus
https://www.esa.int/Space_in_Member_States/France/Lancement_du_satellite_Sentinelle_3B_de_Copernicus
https://www.esa.int/Space_in_Member_States/France/Lancement_du_satellite_Sentinelle_3B_de_Copernicus
https://www.esa.int/Space_in_Member_States/France/Lancement_du_satellite_Sentinelle_3B_de_Copernicus
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Source: Can satellites help organic crops certification?, Antoine DENIS, 2018, https://orbi.uliege.be/handle/2268/226209  

Source de données 
satellite: 
 
Acquisition 
d’information sur la 
végétation par satellite 

https://orbi.uliege.be/handle/2268/226209
https://orbi.uliege.be/handle/2268/226209
https://orbi.uliege.be/handle/2268/226209
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Source: Can satellites help organic crops certification?, Antoine DENIS, 2018, https://orbi.uliege.be/handle/2268/226209  

Source de données 
satellite: 
 
La réflectance varie en 
fonction de l’état de la 
végétation 

Vegetation spectra correspond to bundles of leaves and stems of Spartina alterniflora, a wetland perennial grass, from Kokaly et al. (2017). Soil spectrum 
from Clark (1999). Figure adapted from Kokaly et al. (1998), Bowker et al. (1985), Curran (1989) and Thenkabail et al. (2013).  

Dominant factor controlling leaf reflectance  

https://orbi.uliege.be/handle/2268/226209
https://orbi.uliege.be/handle/2268/226209
https://orbi.uliege.be/handle/2268/226209
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Source: Can satellites help organic crops certification?, Antoine DENIS, 2018, https://orbi.uliege.be/handle/2268/226209  

Source de données 
satellite: 
 
La réflectance d’une 
culture est impactée 
par différents 
paramètres 

https://orbi.uliege.be/handle/2268/226209
https://orbi.uliege.be/handle/2268/226209
https://orbi.uliege.be/handle/2268/226209
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Source: https://developers.google.com/earth-engine/tutorials/community/modis-ndvi-time-series-animation   

Source de données 
satellite: 
 
L’indice de végétation 
NDVI traduit 
l’état/l’abondance de 
la végétation 

NDVI – Normalized Difference Vegetation Index 

)(

)(

RougePIR

RougePIR
NDVI






NDVI 

https://developers.google.com/earth-engine/tutorials/community/modis-ndvi-time-series-animation
https://developers.google.com/earth-engine/tutorials/community/modis-ndvi-time-series-animation
https://developers.google.com/earth-engine/tutorials/community/modis-ndvi-time-series-animation
https://developers.google.com/earth-engine/tutorials/community/modis-ndvi-time-series-animation
https://developers.google.com/earth-engine/tutorials/community/modis-ndvi-time-series-animation
https://developers.google.com/earth-engine/tutorials/community/modis-ndvi-time-series-animation
https://developers.google.com/earth-engine/tutorials/community/modis-ndvi-time-series-animation
https://developers.google.com/earth-engine/tutorials/community/modis-ndvi-time-series-animation
https://developers.google.com/earth-engine/tutorials/community/modis-ndvi-time-series-animation
https://developers.google.com/earth-engine/tutorials/community/modis-ndvi-time-series-animation
https://developers.google.com/earth-engine/tutorials/community/modis-ndvi-time-series-animation
https://developers.google.com/earth-engine/tutorials/community/modis-ndvi-time-series-animation
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Source: https://developers.google.com/earth-
engine/tutorials/community/modis-ndvi-time-series-animation 

Source de données 
satellite: 
 
L’indice de végétation 
NDVI traduit 
l’état/l’abondance de 
la végétation 

https://developers.google.com/earth-engine/tutorials/community/modis-ndvi-time-series-animation
https://developers.google.com/earth-engine/tutorials/community/modis-ndvi-time-series-animation
https://developers.google.com/earth-engine/tutorials/community/modis-ndvi-time-series-animation
https://developers.google.com/earth-engine/tutorials/community/modis-ndvi-time-series-animation
https://developers.google.com/earth-engine/tutorials/community/modis-ndvi-time-series-animation
https://developers.google.com/earth-engine/tutorials/community/modis-ndvi-time-series-animation
https://developers.google.com/earth-engine/tutorials/community/modis-ndvi-time-series-animation
https://developers.google.com/earth-engine/tutorials/community/modis-ndvi-time-series-animation
https://developers.google.com/earth-engine/tutorials/community/modis-ndvi-time-series-animation
https://developers.google.com/earth-engine/tutorials/community/modis-ndvi-time-series-animation
https://developers.google.com/earth-engine/tutorials/community/modis-ndvi-time-series-animation
https://developers.google.com/earth-engine/tutorials/community/modis-ndvi-time-series-animation
https://developers.google.com/earth-engine/tutorials/community/modis-ndvi-time-series-animation
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Source: https://earlywarning.usgs.gov/fews/product/451  

Source de données 
satellite: 
 
Carte de NDVI 

https://earlywarning.usgs.gov/fews/product/451
https://earlywarning.usgs.gov/fews/product/451
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Source: https://orbi.uliege.be/handle/2268/240835, Travaux Pratiques de Télédétection Spatiale II - Avec données et logiciels libres, Antoine DENIS, 2021   

Source de données 
satellite: 
 
Série temporelle 
d’images NDVI et 
courbe d’évolution du 
NDVI pour un endroit 
donné 

https://orbi.uliege.be/handle/2268/240835
https://orbi.uliege.be/handle/2268/240835
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Paramètres 
phénologiques dérivés 
des courbes NDVI 
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Source: https://earlywarning.usgs.gov/fews/product/451  

Source de données 
satellite: 
 
Carte d’anomalie de 
NDVI 

https://earlywarning.usgs.gov/fews/product/451
https://earlywarning.usgs.gov/fews/product/451


31 2021 Ce programme est financé par 
l’Union européenne 

Source: https://www.researchgate.net/publication/274640809_Hyper-temporal_remote_sensing_for_scaling_between_spectral_indices_and_flux_tower_measurements/figures?lo=1, Hyper-temporal remote 
sensing for scaling between spectral indices and flux tower measurements, January 2015, Applied Ecology and Environmental Research 13(2):465-487, DOI: 10.15666/aeer/1302_465487  

Source de données 
satellite: 
 
Différentes résolution 
spatiales existent 

DMC NDVI 22 m MODIS NDVI 250 m 

https://www.researchgate.net/publication/274640809_Hyper-temporal_remote_sensing_for_scaling_between_spectral_indices_and_flux_tower_measurements/figures?lo=1
https://www.researchgate.net/publication/274640809_Hyper-temporal_remote_sensing_for_scaling_between_spectral_indices_and_flux_tower_measurements/figures?lo=1
https://www.researchgate.net/publication/274640809_Hyper-temporal_remote_sensing_for_scaling_between_spectral_indices_and_flux_tower_measurements/figures?lo=1
https://www.researchgate.net/publication/274640809_Hyper-temporal_remote_sensing_for_scaling_between_spectral_indices_and_flux_tower_measurements/figures?lo=1
https://www.researchgate.net/publication/274640809_Hyper-temporal_remote_sensing_for_scaling_between_spectral_indices_and_flux_tower_measurements/figures?lo=1
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Source: https://orbi.uliege.be/handle/2268/178493, FAO Training in Crop Yield Forecasting - Remote Sensing - Method for Crop Yield Forecasting System (CYFS) from spatial Remote Sensing for Tajikistan. Integration 
of PROBA-V NDVI images. Belgium - Arlon Campus Environment - January 2015, Antoine DENIS.  

Principe de base d’une relation empirique entre rendements et NDVI 

https://orbi.uliege.be/handle/2268/178493
https://orbi.uliege.be/handle/2268/178493
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l’Union européenne Source: adapté de http://www.cjem-online.ca/v9/n2/p111, adapté par Marie LANG.    

Principe de base 
d’une relation 
empirique entre 
rendements et 
NDVI 
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Source: https://earth.esa.int/web/eoportal/satellite-missions/m/meteosat-second-generation  

Source de données 
satellite: 
Précipitations 

Artist's rendition of the MeteoSat-8 satellite (image credit: EUMETSAT) Meteosat Second Generation (MSG) 

https://earth.esa.int/web/eoportal/satellite-missions/m/meteosat-second-generation
https://earth.esa.int/web/eoportal/satellite-missions/m/meteosat-second-generation
https://earth.esa.int/web/eoportal/satellite-missions/m/meteosat-second-generation
https://earth.esa.int/web/eoportal/satellite-missions/m/meteosat-second-generation
https://earth.esa.int/web/eoportal/satellite-missions/m/meteosat-second-generation
https://earth.esa.int/web/eoportal/satellite-missions/m/meteosat-second-generation
https://earth.esa.int/web/eoportal/satellite-missions/m/meteosat-second-generation
https://earth.esa.int/web/eoportal/satellite-missions/m/meteosat-second-generation
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Source: https://earlywarning.usgs.gov/fews/product/601  

Source de données 
satellite: 
 
Cartes de précipitations 
saisonnières 

https://earlywarning.usgs.gov/fews/product/601
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Source: https://earlywarning.usgs.gov/fews/search/Africa/West%20Africa  

Source de données 
satellite: 
 
Cartes de WRSI (indice de 
satisfaction des besoins 
en eau) des cultures selon 
différentes sources de 
données de précipitations 

Source: RFE 

Source: CHIRPS 

https://earlywarning.usgs.gov/fews/search/Africa/West Africa
https://earlywarning.usgs.gov/fews/search/Africa/West Africa
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Date de prévision et 
incertitude: 
 
Au plus la date de la 
prévision est précoce, au 
plus l’incertitude est 
grande.  
 
Elle dépend notamment 
de la météo.  
 
Des prévisions météo à 
moyens termes peuvent 
être utilisées pour réduire 
l’incertitude.  

Source: adapté de « Systèmes d'avertissement précoce et sécurité alimentaire », Cours ENVT2028, ULIEGE, Bernard TYCHON, 2018. 
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Date de prévision et 
incertitude: 
 
Au plus la date de la 
prévision est précoce, au 
plus l’incertitude est 
grande.  
 
Elle dépend notamment 
de la météo.  
 
Des prévisions météo à 
moyens termes peuvent 
être utilisées pour réduire 
l’incertitude.  

Monthly RMSE (% values) of MARS yields (from 1993 to 1997)

APRIL MAY JUNE JULY AUG. SEPT. OCT. Average

Wheat   5.06 4.11 4.63 4.74 4.06 3.13 3.18 4.1

Soft            5.08 4.42 5.11 5.33 4.56 3.57 3.59 4.5

Durum        12.04 9.49 8.46 8.56 7.90 7.41 4.21 8.3

Barley    4.30 4.59 4.79 4.39 3.58 2.78 1.98 3.8

Maize 5.95 5.73 5.31 5.13 4.66 3.77 3.72 4.9

Diminution du RMSE avec le temps ! 

Source: adapté de « Systèmes d'avertissement précoce et sécurité alimentaire », Cours ENVT2028, ULIEGE, Bernard TYCHON, 2018. 
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Workflow de la méthode 
prévision des rendements utilisé 
dans le cadre de cette formation 
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Programme de la formation 
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Limites de la méthode ! 

 Fiabilité des statistiques de rendements (utilisées pour chercher 

et calibrer les modèles de prévision) 

 Fiabilité des données d’entrée (météo, télédétection, culture,…) 

(données manquantes ou imprécises) 

 Des conditions météorologiques « extrêmes », imprévisibles 

 La rencontre de conditions non prise en compte par le modèle 

 L’approche statistiques en elle-même (modèle non parfait) 

Source: adapté de « Systèmes d'avertissement précoce et sécurité alimentaire », Cours ENVT2028, ULIEGE, Bernard TYCHON, 2018. 
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Publication des prévisions de 
rendements 

Titre formation 
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Présentation des 
résultats de la 
prévision des 
rendements sous 
forme de carte 
 

Source: adapté de « Systèmes d'avertissement précoce et 
sécurité alimentaire », Cours ENVT2028, ULIEGE, Bernard 
TYCHON, 2018. 
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Source: « MCYFS – The agrometeorological 
system of the EC: present and Future”, Fabio Micale, JRC, Wageningen 19 October 2007 – 1° WIMEK workshop on Earth Observation and crop growth modeling 

Publication des 
prévisions de 
rendements 
 
Bulletins MARS 
pour l’Europe 
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Source: https://ec.europa.eu/jrc/en/mars/bulletins  

Publication des prévisions de rendements 
 
Bulletins MARS pour l’Europe 

https://ec.europa.eu/jrc/en/mars/bulletins
https://ec.europa.eu/jrc/en/mars/bulletins
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l’Union européenne Source: https://www.bcgms.be/fr/  

Publication des prévisions de rendements: plateforme web (BCGMS) 

https://www.bcgms.be/fr/
https://www.bcgms.be/fr/


Assistance Technique- Appui Complémentaire 
Centralisé 
Programme d’Appui au Développement Durable du 
Secteur Agricole (PADDSA) 
 
Ministère de l’Agriculture, de l’Elevage et de la Pêche (MAEP) 
Secrétariat Général du MAEP 
03 BP 2900 Cotonou   
Tél.: +229 21 30 10 87 / +229 21 30 04 10 
Courriel : formation_acc@paddsa.bj 

Ce programme est financé par 
l’Union européenne 


