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Le modèle VitiTerroirpour simuler la dynamique spatiale des vignobles sur le temps long (1800-2014)

Présentation du programme

0ÒÏÊÅÔ ÄÅ ÒÅÃÈÅÒÃÈÅ ÒïÇÉÏÎÁÌ ÁÙÁÎÔ ÐÏÕÒ ÏÂÊÅÃÔÉÆ ÌȭïÔÕÄÅ ÅÔ ÌÁ 
simulation des dynamiques spatiales des territoires viticoles ligériens.

ÇFinancement : APR de la Région Centre: 2013-2016

ÇLaboratoire pilote : Laboratoire Archéologie et Territoires (LAT) - UMR 
έΩΨΪ #)4%2%3 ÄÅ ÌȭÕÎÉÖÅÒÓÉÔï &ÒÁÎëÏÉÓ 2ÁÂÅÌÁÉÓ ÄÅ 4ÏÕÒÓȢ

ÇResponsable : Samuel Leturcq

ÇCoordination : Samuel Leturcqet Adrien Lammoglia (2014-2016)
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Le modèle VitiTerroirpour simuler la dynamique spatiale des vignobles sur le temps long (1800-2014)

Le vignoble de Touraine (1836-2014)

1836 1910 2014

Echelle départementale
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Le modèle VitiTerroirpour simuler la dynamique spatiale des vignobles sur le temps long (1800-2014)

Objectif du programme

Il faut simplifier pour dégagerlôessentieldelôaccessoire,le permanentet le

déterminantducontingent.

Durand-Dastès2001

$ÅÓ ÄÙÎÁÍÉÑÕÅÓ ÓÐÁÔÉÁÌÅÓȣ ÃÏÍÍÅÎÔ ÌÅÓ ÅØÐÌÉÑÕÅÒ ȩ
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Le modèle VitiTerroirpour simuler la dynamique spatiale des vignobles sur le temps long (1800-2014)

Objectif du modèle

ÇSimuler l'évolution des superficies viticoles des communes d'Indre-et-Loire à 
ÐÁÒÔÉÒ ÄȭÕÎ ÔÅÍÐÓ Ô0 (1836Ɋ ÅÔ ÊÕÓÑÕȭÛ ÕÎ ÔÅÍÐÓ t final (2014)

ÇLes superficies viticoles sont calculées année par année

ÇLe modèle est soumis à 4 facteurs :
ÅÌȭïÖÏÌÕÔÉÏÎ ÄÅ ÌÁ ÃÏÎÓÏÍÍÁÔÉÏÎ ÐÁÒ ÈÁÂÉÔÁÎÔ combinée Û ÌȭïÖÏÌÕÔÉÏÎ ÄïÍÏÇÒÁÐÈÉÑÕÅ française : 

demande en vin

ÅÌÁ ÄÉÓÔÁÎÃÅ ÄÅ ÃÈÁÑÕÅ ÃÏÍÍÕÎÅ Û ÄÅÓ ÎÏÙÁÕØ ÄȭïÌÉÔÅȢ A partir de 1937 et 1939 les communes sont aussi 
impactées ÐÁÒ ÌÁ ÄïÌÉÍÉÔÁÔÉÏÎ ÄÅÓ ÁÉÒÅÓ !/# ÍÉÓÅ ÅÎ ÐÌÁÃÅ ÐÁÒ Ìȭ).!/Ȣ #Å ÆÁÃÔÅÕÒ ÐÅÒÍÅÔ de distinguer 
les communes ayant une activité viticole particulière

ÅÌÁ ÃÒÏÉÓÓÁÎÃÅ ÕÒÂÁÉÎÅ ÄÅÓ ÃÏÍÍÕÎÅÓ ÑÕÅ ÎÏÕÓ ÁÎÁÌÙÓÏÎÓ Û ÔÒÁÖÅÒÓ ÌȭïÖÏÌÕÔÉÏÎ ÄÅ ÌÁ ÄÅÎÓÉÔï ÄÅ 
population : identifier les communes qui ont potentiellement connu une compétition spatiale entre la 
vigne et la vile

Åla crise du phylloxera qui a entraîné une chute brutale des surfaces viticoles à la fin du XIXe siècle



/ 2718/05/2017 Treizièmes Rencontres de ThéoQuant 8

Le modèle VitiTerroirpour simuler la dynamique spatiale des vignobles sur le temps long (1800-2014)

Résolution spatiale et temporelle

ÇSimulation des superficies viticoles par commune (= résolution) à 
ÌȭïÃÈÅÌÌÅ ÄÕ ÄïÐÁÒÔÅÍÅÎÔ Äȭ)ÎÄÒÅ-et-Loire

ÇLe pas de temps de la simulation est l'année (une itération = 1 an)

ÇLa durée est variable. Pour les résultats présentés ici : 1836-2014
(période renseignée)
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Le modèle VitiTerroirpour simuler la dynamique spatiale des vignobles sur le temps long (1800-2014)

Description des agents

ÇΧ ÃÁÔïÇÏÒÉÅ ÄȭÁÇÅÎÔÓ ȡ ÌÅÓ ÃÏÍÍÕÎÅÓ

Ç!ÕÃÕÎÅ ÃÁÐÁÃÉÔï ÄÅ ÃÏÇÎÉÔÉÏÎ ÎÉ ÄȭÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎ ȡ ÌÁ ÓÕÐÅÒÆÉÃÉÅ ÖÉÔÉÃÏÌÅ 
ïÖÏÌÕÅ ÅÎ ÆÏÎÃÔÉÏÎ ÄȭÕÎÅ ïÑÕÁÔÉÏÎ ÇïÎïÒÁÌÅ ɉÔÙÐÅ ÁÕÔÏÍÁÔÅ ÃÅÌÌÕÌÁÉÒÅɊ

ÇVariables caractérisant les communes :

ÅSuperficie viticole initiale

Å$ÉÓÔÁÎÃÅ ÁÕ ÎÏÙÁÕ ÄȭïÌÉÔÅ ÌÅ ÐÌÕÓ ÐÒÏÃÈÅ
ÅAppartenance ou non à une délimitation AOC

ÅDynamique de peuplement
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Le modèle VitiTerroirpour simuler la dynamique spatiale des vignobles sur le temps long (1800-2014)

ɀFacteur 1 ɀ
Demande en vin : consommation et démographie

Ç&ÁÃÔÅÕÒ ÄÅ ÈÁÕÔ ÎÉÖÅÁÕ ɉÍðÍÅ ÉÍÐÁÃÔ ÓÕÒ ÌȭÅÎÓÅÍÂÌÅ ÄÅÓ ÃÏÍÍÕÎÅÓɊ

ÇDeux variables :

ÅÃÏÎÓÏÍÍÁÔÉÏÎ ÂÒÕÔÅ ÍÅÓÕÒïÅ Û ÌȭïÃÈÅÌÌÅ ÎÁÔÉÏÎÁÌÅ (l/hab/an) (source : France AgriMer

Åaccroissement démographique français (source : INSEE)

ÇModélisation des tendances par le biais de fonctions linéaires

ÇPériode 1836-2014 discrétisée en trois phases 

ÇLe modèle calcule à chaque itération les coefficients de variation (qui 
permettent d'obtenir t+1 en fonction de t) en fonction des tendances
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Le modèle VitiTerroirpour simuler la dynamique spatiale des vignobles sur le temps long (1800-2014)

ɀFacteur 1 ɀ
Demande en vin : consommation et démographie

   

 

   

 

Consommation

française

(l/hab/an)

Démographie
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Le modèle VitiTerroirpour simuler la dynamique spatiale des vignobles sur le temps long (1800-2014)

ɀFacteur 2 ɀ
Polarisation viticole : «ÎÏÙÁÕØ ÄȭïÌÉÔÅ» et délimitation AOC

ÇFacteur de différenciation spatiale : niveau local

ÇNoyau viticole = berceau historique de viticulture basé sur la réputation 
(Kuhnholtz-Lordat, 1991)

Ç$ÁÎÓ ÌÅ ÍÏÄîÌÅȟ ÌÅÓ ÎÏÙÁÕØ ÄȭïÌÉÔÅ ÓÏÎÔ ÃÈÏÉÓÉÓ Û ÌȭÉÎÉÔÉÁÌÉÓÁÔÉÏÎ

Ç,Á ÒïÓÉÌÉÅÎÃÅ ÄÅÓ ÖÉÇÎÏÂÌÅÓ ÄïÐÅÎÄ ÄÅ ÌÁ ÄÉÓÔÁÎÃÅ ÁÕ ÎÏÙÁÕ ÄȭïÌÉÔÅ ÌÅ ÐÌÕÓ 
proche
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Le modèle VitiTerroirpour simuler la dynamique spatiale des vignobles sur le temps long (1800-2014)

ɀFacteur 2 ɀ
Polarisation viticole : «ÎÏÙÁÕØ ÄȭïÌÉÔÅ» et délimitation AOC

ÇA partir de la 2nd moitié du XXe siècle, les communes se situant dans une 
aire AOC vont connaître une croissance viticole. On distingue 3 
catégories: 

Åles communes ne se situant pas dans une aire AOC (aucune croissance viticole particulière)

ÅÌÅÓ ÃÏÍÍÕÎÅÓ ÓÅ ÓÉÔÕÁÎÔ ÄÁÎÓ Ìȭ!/# 4ÏÕÒÁÉÎÅ ÅÔ ÍÅÎÔÉÏÎ ÄÅ Touraine : à partir de 1939 ces 
communes sont soumises au coefficient 1,03

Åles communes se situant dans une des principales AOC: Vouvray, Bourgueil, Saint Nicolas de 
Bourgueil, Chinon et Montlouis : à partir de 1937 ces communes sont soumises au coefficient 1,05

ÇNB le CoefAOC a été calibré de manière totalement empirique
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Le modèle VitiTerroirpour simuler la dynamique spatiale des vignobles sur le temps long (1800-2014)

ɀFacteur 3 ɀ
Croissance urbaine et concurrence spatiale : densités de population

ÇFacteur de différenciation spatiale : niveau local

ÇHypothèse : les communes ayant connu une croissance démographique 
rapide et importante au cours du XXe siècle ont connu une croissance 
urbaine significative et donc une potentielle artificialisation des terres au 
détriment des terres viticoles (Ex: Joué-les-Tours)

ÇObjectif : identifier les communes ayant connu une forte croissance 
démographique (1946-2013) et calculer le coefficient de variation
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Le modèle VitiTerroirpour simuler la dynamique spatiale des vignobles sur le temps long (1800-2014)

ɀFacteur 3 ɀ
Croissance urbaine et concurrence spatiale : densités de population
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Le modèle VitiTerroirpour simuler la dynamique spatiale des vignobles sur le temps long (1800-2014)

ɀFacteur 4 ɀ
La crise du phylloxera (1880-1900 en Touraine)

ÇObjectif : prendre en compte la chute brutale des superficies viticoles 
engendrée par le phylloxera sur la période 1880-1900

ÇNous ÁÖÏÎÓ ÃÁÌÃÕÌï ÌÁ ÐÅÒÔÅ ÏÂÓÅÒÖïÅ Û ÌȭïÃÈÅÌÌÅ ÄÕ ÄïÐÁÒÔÅÍÅÎÔ ÑÕÅ 
nous avons appliqué à toutes les communes de manière proportionnelle :

à ÌȭÉÎÓÔÁÎÔ Ô Ђ ΧίΦΦ ÃÈÁÑÕÅ ÃÏÍÍÕÎÅ ÓÕÂÉÔ ÕÎÅ ÐÅÒÔÅ ÄÅ ΪΫϻ ÄÅ ÓÁ 
superficie viticole
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Le modèle VitiTerroirpour simuler la dynamique spatiale des vignobles sur le temps long (1800-2014)

Équation générale du modèle

ἡἽἺἮἩἫἭἤἱἯἶἭἡἱἵἽἼ

ἍἷἭἮἍἷἶἻἷἜἷἱἬἻἍἷἶἻἷἍἷἭἮἜἷἸἍἷἭἮἋἛἍ

ἎἱἻἼἩἶἫἭἚἷὁἩἽὀἜἷἱἬἻἎἱἻἼἩἶἫἭἚἷὁἩἽἍἷἭἮἎἭἶἻἱἼἭἜἷἱἬἻἎἭἶἻἱἼἭ

╢◊►█╪╬▄╥░▌▪▄╢░□◊◄

(la pondération nous permet de calibrer le modèle)
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Le modèle VitiTerroirpour simuler la dynamique spatiale des vignobles sur le temps long (1800-2014)

Indicateurs

ÇNiveau global

ÅEcart département (ha) : indique les écarts entre les surfaces viticoles départementales simulées 
et celles réelles

ÇNiveau local

ÅMoyenne (écarts des communes) : indique la moyenne des écarts des surfaces viticoles 
communales (simulées ɀréelles)

ÅMédiane (écarts des communes) : indique la médiane des écarts des surfaces viticoles 
communales (simulées ɀréelles)

ÅEcart type (écarts des communes) : indique l'écart type des écarts des surfaces viticoles 
communales (simulées ɀréelles)

ÅIndice moyen : nous faisons la moyenne des trois indicateurs précédents. 
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Le modèle VitiTerroirpour simuler la dynamique spatiale des vignobles sur le temps long (1800-2014)

3ÙÎÔÈîÓÅ ÄÅ ÌȭÅØÐÌÏÒÁÔÉÏÎ ÄÅÓ ÍÏÄîÌÅÓ

ÇChaque facteur implémenté a permis : 

Å$ȭÁÆÆÉÎÅÒ ÌÁ ÐÒïÃÉÓÉÏÎ ɉÄÉÍÉÎÕÔÉÏÎ ÄÅÓ ÄÅÕØ 
indicateurs)

Å$ȭÁÍïÌÉÏÒÅÒ ÌÁ ÓÔÁÂÉÌÉÔï

Modèle 1 Modèle 2 Modèle 3 Modèle 4

Meilleure simu 

indice 49,45 37,78 35,49 35,46

Meilleure simu

dep 53,41 44,01 67,72 56,95
Meilleur 

compromis 

(écart dep < 

2000) 50,49 38,04 35,69 35,66
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pour un total de 35 200 simulations
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Le modèle VitiTerroirpour simuler la dynamique spatiale des vignobles sur le temps long (1800-2014)

Exemple de simulation

30% 10%

Part de la surface viticole :

Noyaux viticoles
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Le modèle VitiTerroirpour simuler la dynamique spatiale des vignobles sur le temps long (1800-2014)

Cartographie des résultats
Poids Conso Poids Distance Noyau Facteur AOC Facteur Mention Poids Densite Indice Moyen Ecart Surfaces Dep .ÏÙÁÕØ ÄȭïÌÉÔÅ

3,9 2,00E-04 1,05 1,03 0,6 35,46 2703,36Bourgueil,Chinon  Vouvray

Densité de vigne simulée
Ecarts entre surfaces simulées et surfaces réelles
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Le modèle VitiTerroirpour simuler la dynamique spatiale des vignobles sur le temps long (1800-2014)

Intérêts du modèle

Ç5Î ÍÏÄîÌÅ ÐÅÒÍÅÔÔÁÎÔ ÄÅ ÓÉÍÕÌÅÒ ÆÉÎÅÍÅÎÔ ÌȭïÖÏÌÕÔÉÏÎ ÄÅÓ ÓÕÒÆÁÃÅÓ 
viticoles en Indre-et-Loire sur 2 siècles:

Åmoyenne des écarts = 22,47 ha

Åune médiane = 0,93 ha 

Åun écart type = 82,51 ha

ÇMise en évidence de trajectoires particulières :

ÅSaint-Nicolas de Bourgueil : croissance exceptionnelle à la fin du XXe siècle

ÅCravant-les-Coteaux et Panzoultdevenus des pôles majeurs Û ÌȭïÃÈÅÌÌÅ ÄÕ ÄïÐÁÒÔÅÍÅÎÔ.

ÅRive droite de la vallée de la Loire et la vallée du Cher : deux zones qui autre fois étaient très 
viticoles et qui ont connu un déclin très important
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Le modèle VitiTerroirpour simuler la dynamique spatiale des vignobles sur le temps long (1800-2014)

Quels leviers pour améliorer le modèle ?

ÇLe poids des structures sociales : 
facteur essentiel, largement identifié dans VitiTerroirÍÁÉÓ ÑÕÉ ÎȭÁ 

pas pu être pris en compte 

ÇConsommation mondiale et pris en compte du poids des exportations
facteur incontournable notamment pour les dernières décennies et 

pour une approche prospective.

ÇTravailler à des résolutions plus fines que le découpage communal 
(délimitations AOC)
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Le modèle VitiTerroirpour simuler la dynamique spatiale des vignobles sur le temps long (1800-2014)

Quelles suites pour le programme ?

ÇApplication du modèle sur un autre territoire pour analyser la 
réplicabilitéɉ"ÅÒÇÅÒÁÃȟ "ÏÕÒÇÏÇÎÅȟ #ÁÈÏÒÓȣɊ

ÇSimulation des superficies viticoles dans une approche prospective 
(prolongation de tendance et scénarios)

ÇSimulation des superficies viticoles dans une approche rétrospective



Adrien Lammoglia - lammoglia.adrien@gmail.com 

Samuel Leturcqɀsamuel.leturcq@univ-tours.fr

Etienne Delay - etienne.delay@gmail.com

Merci et place aux questions
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Le modèle VitiTerroirpour simuler la dynamique spatiale des vignobles sur le temps long (1800-2014)

Viticulture et démographie

1808 1836 1880 2013
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Le modèle VitiTerroirpour simuler la dynamique spatiale des vignobles sur le temps long (1800-2014)

Dynamique du vignoble Äȭ!ÚÁÙ-le-Rideau (XVIIe s.-2014)
Echelle communale
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Le modèle VitiTerroirpour simuler la dynamique spatiale des vignobles sur le temps long (1800-2014)

ɀFacteur 3 ɀ
Croissance urbaine et concurrence spatiale : densités de population

Ç Pour chaque commune ayant un coefficient de variation supérieur à 1, le modèle 
intègre la ÆÏÎÃÔÉÏÎ ÁÆÆÉÎÅ ÄȭÁÊÕÓÔÅÍÅÎÔ linéaire qui va définir le CoefDensité
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Le modèle VitiTerroirpour simuler la dynamique spatiale des vignobles sur le temps long (1800-2014)

Équation générale du modèle

ἡἽἺἮἩἫἭἤἱἯἶἭἡἱἵἽἼ

ἍἷἭἮἍἷἶἻἷἜἷἱἬἻἍἷἶἻἷἍἷἭἮἜἷἸἍἷἭἮἋἛἍ

ἎἱἻἼἩἶἫἭἚἷὁἩἽὀἜἷἱἬἻἎἱἻἼἩἶἫἭἚἷὁἩἽἍἷἭἮἎἭἶἻἱἼἭἜἷἱἬἻἎἭἶἻἱἼἭ

╢◊►█╪╬▄╥░▌▪▄╢░□◊◄

(la pondération nous permet de calibrer le modèle)
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Le modèle VitiTerroirpour simuler la dynamique spatiale des vignobles sur le temps long (1800-2014)

Synthèse des facteurs
Facteurs Description Résolution spatiale Plage temporelle Fiabilité des données

1. Consommation et 

démographie

La combinaison de ces deux variables 

représente la demande générale en vin

$ÏÎÎïÅÓ Û ÌȭïÃÈÅÌÌÅ 

nationale = niveau 

global

1836-2014 Assez bonne (données de 

consommation éparses 

pour le XIXe siècle)

ΨȢ .ÏÙÁÕØ ÄȭïÌÉÔÅ ÅÔ 

délimitation AOC

Le territoire départemental est 

polarisé par des aires de production 

privilégiées

Niveau local - 1836-2014 pour la 

polarisation par les 

ÎÏÙÁÕØ ÄȭïÌÉÔÅ

- 1937(9)-2014 pour les 

aires AOC

- Noyaux ÄȭïÌÉÔÅ: données 

empiriques basées sur une 

théorie 

- Délimitions AOC: 

données parfaitement 

fiables 

3. Croissance urbaine La potentielle compétition entre la 

ville et la vigne est analysée à travers 

ÌȭïÖÏÌÕÔÉÏÎ ÄÅ ÌÁ ÄÅÎÓÉÔï ÄÅ ÐÏÐÕÌÁÔÉÏÎ 

par commune

Niveau local 1946-2014 pour toutes les 

communes sauf Toursqui 

a connu une forte 

croissance plus précoce 

(1836-2014)

Assez bonne: facteur 

établi à partir de courbes 

de tendance 

démographique

4. La crise du phylloxera )Ì ÓȭÁÇÉÔ ÄÅ ÐÒÅÎÄÒÅ ÅÎ ÃÏÍÐÔÅ ÌÁ 

destruction brutale des vignobles 

engendrée par le phylloxera à la fin du 

XIXe siècle

Niveau global (part (%) 

de destruction 

appliquée de manière 

ÈÏÍÏÇîÎÅ Û ÌȭÅÎÓÅÍÂÌÅ 

des communes)

La perte intervient à 

ÌȭÉÎÓÔÁÎÔ Ô Ђ ΧίΦΦ

Assez fiable: basée sur la 

perte observée sur les 

données départementales
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Le modèle VitiTerroirpour simuler la dynamique spatiale des vignobles sur le temps long (1800-2014)

Exploration du modèle
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Le modèle VitiTerroirpour simuler la dynamique spatiale des vignobles sur le temps long (1800-2014)

Consommation & démographie

ÇVariation des paramètres de simulation :

Åparameter PoidsConsomin: 1.0 max: 10.0 step:0.1 

ÇTotal = 91 simulations
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Le modèle VitiTerroirpour simuler la dynamique spatiale des vignobles sur le temps long (1800-2014)

Consommation & démographie

Poids Conso Indice Moyen Ecart Surfaces Dep

Meilleure simu indice 2,6 49,45 7548,10

Meilleure simu dep 1,3 53,41 470,64

Meilleur compromis 1,9 50,49 4862,87
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Le modèle VitiTerroirpour simuler la dynamique spatiale des vignobles sur le temps long (1800-2014)

Consommation & démographie + Noyaux ÄȭïÌÉÔÅ Ǫ !/#

ÇVariation des paramètres de simulation :

ÅParameterPoidsDistanceNoyaumin:0.0001 max:0.0005 step:0.0001

Åparameter PoidsConsomin: 3,5 max: 4.5 step:0.1

ÅparameterFacteurAOCmin: 1.0 max: 1.05 step:0.01

ÅparameterFacteurMentionmin: 1.0 max: 1.05 step:0.01

Ç.ÏÙÁÕØ ÄȭïÌÉÔÅ ȡ Bourgueil, Chinon, Vouvray

ÇTotal : 1980 simulations
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Le modèle VitiTerroirpour simuler la dynamique spatiale des vignobles sur le temps long (1800-2014)

Consommation & démographie + Noyaux ÄȭïÌÉÔÅ & AOC

Poids 

Conso

Poids 

Distance

Noyau

Facteur 

AOC

Facteur 

Mention

Indice 

Moyen

Ecart 

Surfaces Dep

Meilleure simu 

indice 4,1 3,00E-04 1,04 1,01 37,78 3834,10

Meilleure simu dep 4,3 3,00E-04 1,05 1,01 44,01 -1,78

Meilleur compromis 4,1 2,00E-04 1,04 1,02 38,04 2711,59

-40000

-30000

-20000

-10000

0

10000

20000

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

E
ca

rt
s 

a
u

 d
é
p

a
rt

e
m

e
n

t

In
d

ic
e
 m

o
y
e
n

Simulations



/ 2718/05/2017 Treizièmes Rencontres de ThéoQuant 38

Le modèle VitiTerroirpour simuler la dynamique spatiale des vignobles sur le temps long (1800-2014)

Consommation & ÄïÍÏÇÒÁÐÈÉÅ Ͻ .ÏÙÁÕØ ÄȭïÌÉÔÅ & AOC 
+ Densité de population

ÇVariation des paramètres de simulation :

Åparameter PoidsConsomin: 3.5 max: 4.5 step: 0.1

ÅparameterPoidsDistanceNoyaumin:0.0001 max:0.0005 step:0.0001

ÅparameterFacteurAOCmin: 1.0 max: 1.05 step:0.01

ÅparameterFacteurMentionmin: 1.0 max: 1.05 step:0.01

ÅparameterPoidsDensitemin: 0.1 max: 0.9 step:0.1

Ç.ÏÙÁÕØ ÄȭïÌÉÔÅ ȡ Bourgueil, Chinon, Vouvray

ÇTotal : 17820 simulations




