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§ Comment réussir à observer et estimer avec confiance? 
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https://cost-g.org/
COST-G:
a service to the community
Earth observation satellites yield a wealth of da-
ta for scientific and commercial exploita-
tion. The lnternational Combination Service
for Time-variable Gravity Fields (COST-G) is
dedicated to provide the best available glob-
al gravity field model by combining monthly
global gravity field models from a number of
analysis centers (ACs).

COST-G is a product center of IAG's lnternational
Gravity Field Service (IGFS) and stems from the
activities of the former H2020 project European
Gravity Service for lmproved Emergency Man-
agement (EGSIEM). lts development was contin-
ued within the follow-up H2020 project Global
Gravity-Based Grou ndwater Product (G3p).

EGSIEM: Grant Agreement no, 637010 (funding
period 2015-2017)

G3P: Grant Agreement no. 870353 (funding peri-
od2020-2022).

Advanced data products
COST-G combines monthly gravity field solu-
tions of various ACs including

GFZ LU HAIUB JPLTUG CSRCNES and many more ...

Solutions are provided for GRACE, GRACE-
FO and Swarm. The combination procedure
consists of four major steps:
1. Hormonization: the various solutions

are common reference frames and
background models.

2. Quality control: the signal content as
well as the noise content rs evaluated in
order to eliminate biased solutions
and/or outliers.

NEQ-conrbination

Combinotion is performed on solution
level, i.e. the spherical harmonic coeffi-
cients are combined using variance com-
ponent estimation (VCE) .

lnternol qnd externol validation ensure the
quality of the product.

3

4.

Users get a cutting-edge product based on
state-of-the-art statistical procedures elimi-
nating the daring question which product
on the market to choose. COST-G combines
the strengths of all available solutions and
its validation procedures guarantee a relia-
ble and most advanced product. COST-G
gravity field models are provided at the lnter-
national Centre for Global Earth Models
(rcGEM).
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ME 13-1: Changer le modèle fonctionnel
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§ Choix des paramètres: alternative pour une droite 
• Modèle classique: paramètres a et b 

§ avantage: modèle linéaire
§ inconvénient:  détours pour obtenir  tmin , tmax et leurs cofacteurs

• Modèle alternatif: paramètres tmin et tmax

§ inconvénient: modèle non-linéaire
§ avantage: on obtient directement tmin , tmax et leurs cofacteurs 

§ Elimination des paramètres  → conditions identiques! 
• n équations à 2 paramètres
• n-2 équations sans paramètres    

Démonstration formelle en classe 



ME 13-2: conditions ou paramètres ?
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§ Choix du type de compensation 
• Cours: moyenne, triangle, quadrilatère, gaz parfait
• Polycopiée: exercices résolus 3.7.1 et 4.9.1: résistances 

§ En particulier: trace 
§ chapitres 2, 3, 4 et 6: minerai (= fil rouge) 

• Tests 2 et 3 

§ Exercice 11 → avantages et inconvénients  
• Choix des conditions – valeurs approchées
• Taille des matrices 
• Calculs, itérations, contrôles
• Résultats compensés et fonctions des résultats compensés
• Indicateurs de fiabilité

Trop souvent, on oublie les conditions ! 

Qv̂v̂ = 2



ME 13-3: conditions et paramètres ?
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§ Où sont les observations ?
• Inversion de l’abscisse et de l’ordonnée 

§ Pour la sinusoïde, on observe yi (imparfaitement) pour ti parfait
§ Si l’on observe ti pour yi parfait → exercice 4.10.2  

§ Conditions avec paramètres
• Introduction:  observation de l’abscisse et de l’ordonnée

§ Les modèles connus ne sont pas applicables 
§ Leur application est laborieuse 

• Expression du modèle combiné et cas particuliers  

§ Applications
• Régression linéaire: exercice 6.4.1 

§ Modèle conditionnel: éliminer 2 paramètres → n = 12, r = 4, u = 0
§ Modèle paramétrique: ajouter des paramètres → n = 12, r = 4, u = 8
§ Modèle combiné → polycopié 

Tout sous le même toit ! 

Qv̂v̂ = 2



ME 13-4: Un autre regard ... 
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§ Exercice 13: gaz parfait revisité
• Modèles conditionnel et paramétrique connus 
• Même donnée que l’exercice 6 
• Application du modèle combiné, pour chaque état:  

Conditions avec paramètre 

§ Démarche
• Choisir une valeur approchée pour a
• Construire w, A et B
• Comparer les résultats avec ceux de l’exercice 6 :

§ résidus, observations compensées, cofacteurs 
• Comment calculer a à partir des résultats de l’exercice 6?   
• Avantages et inconvénients

§ par rapport au modèle conditionnel (exercice 6)
§ par rapport au modèle paramétrique (moodle, semaine 12)

Pi · Vi − a·Ti = wi



ME 13-5: Changer les observations
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§ Fonction d’une observation
• Croissance bactérienne : fonction exponentielle 

• Choix d’un modèle linéaire

• Adaptation du modèle stochastique 
§ par propagation de variance 

• Statut de la population initiale y0 →           ignorer ou éliminer ≠ fixer 
§ inconnue? → régression linéaire avec deux paramètres a et b m
  modèle fonctionnel et modèle stochastique classiques
§ observée? → +1 observation; avec le même sigma que les autres? 
  modèle stochastique pas forcément classique
§ connue?   → régression forcée: fixer a (un seul paramètre: la pente b)
  modèle fonctionnel exotique 
        →  pseudo-observation avec un très petit sigma (grand poids)
  modèle stochastique exotique


