
INCERTITUDE DANS LES MODÈLES 
MATHÉMATIQUES : CARACTÉRISATION, DESCRIPTION 
ET REPRÉSENTATION 
 

David Makowski 
INRA 



Incertitude	  
1. Caractère de ce qui est incertain, douteux ou 
imprévisible.  
2. Caractère de ce qui n'est pas d'une nature bien 
arrêtée, de ce qui est changeant, imprécis.  
3. État d'une personne incertaine et inquiète de ce 
qui doit arriver.  
4. État d'une personne irrésolue, indécise.   
 

Dictionnaire Acad. française 
 

L'incertitude des événements, toujours plus difficile 
à soutenir que l'événement même [Massillon, Or. fun. Conty.] 
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Différentes attitudes vis-à-vis de l’incertitude 
dans les activités scientifiques 

• Ne pas analyser l’incertitude 

• Analyser l’incertitude de manière qualitative 

• Analyser l’incertitude de manière 
quantitative 
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Kuhn (1962) : « la découverte commence avec la conscience 
d’une anomalie »  
 
Anne Fagot-Largeault : l’éthique du chercheur s’appuie sur 
« le respect des faits et sur la lucidité sur le degré de validité 
des résultats » 
 
EFSA (2016) : « assessors need to inform decision-makers 
about scientific uncertainty when providing their advice » 

Ne pas analyser l’incertitude :  
une position intenable pour les scientifiques 





Différentes attitudes vis-à-vis de l’incertitude 

• Ne pas parler d’incertitude 

• Analyser l’incertitude de manière qualitative 

• Analyser l’incertitude de manière quantitative 
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« Qualitative Uncertainty Words Are Not Sufficient »  
 
Morgan (2014) 



Probability that the material is a human carcinogenic 

Likely Unlikely 
Something between 
unlikely and likely 



Différentes attitudes vis-à-vis de l’incertitude 

• Ne pas parler d’incertitude 

• Analyser l’incertitude de manière qualitative 

• Analyser l’incertitude de manière quantitative 
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Analyse d’incertitude probabiliste 

i.  Identification des incertitudes 

ii.  Description des incertitudes à l’aide de distributions 
de probabilité 

iii.  Propagation des incertitudes vers la variable 
d’intérêt 

iv.  Communication des résultats 
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Modèle pour calculer la durée requise d’humidité pour 
qu’un champignon puisse infecter une plante  

(Magarey et al., 2005) 

Model T W 

W = durée d’humidité requise (h) 
T = température moyenne (°C) 

Paramètres 
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Cinq paramètres : Tmin, Topt, Tmax, Wmin, Wmax 

Model T W 

Paramètres 

W =
Wmin

f (T )
,  et W ≤Wmax
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Valeurs simulées de W avec les valeurs estimées de paramètres pour 
les pycnidiospores de Guignardia citricarpa Kiely 

 
Tmin= 10 °C, Topt= 25 °C, Tmax=35 °C, Wmin=12 h, Wmax= 35 h 
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Model T W 

Paramètres 

Tmin= 10 °C, Topt= 25 °C, Tmax=35 °C, 
Wmin=12 h, Wmax= 35 h 

10°C < T < 35°C 
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Densité d’agrumes en Europe et proportions d’années favorables aux infections 
 
 
 
 
 

EFSA, 2016 



Analyse d’incertitude probabiliste 

i.  Identification des incertitudes 

ii.  Description des incertitudes à l’aide de distributions 
de probabilité 

iii.  Propagation des incertitudes vers la variable 
d’intérêt 

iv.  Communication des résultats 



Analyse d’incertitude probabiliste 

i.  Identification des incertitudes 
•  Paramètres 
•  Variables d’entrée 
•  Equations 

ii.  Description des incertitudes à l’aide de distributions 
de probabilité 

iii.  Propagation des incertitudes vers la variable 
d’intérêt 

iv.  Communication des résultats 



22 

   
 

  Min  Max   
Tmin  (°C)  10  15 
Topt  (°C)  25  30 
Tmax  (°C)  32  35 
Wmin   (h)  12  14 
Wmax  (h)  35  48 

Gammes de valeurs des paramètres (d’après 
« Panel on Plant Health EFSA » 2008)  

Incertitudes dans les valeurs des paramètres 



Analyse d’incertitude probabiliste 

i.  Identification des incertitudes 

ii.  Description des incertitudes à l’aide de distributions 
de probabilité 

iii.  Propagation des incertitudes vers la variable 
d’intérêt 

iv.  Communication des résultats 
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Description des incertitudes à l’aide de 
distributions de probabilité 

•  Avis d’experts 

•  Elicitation des connaissances d’experts 

•  Etude expérimentale 

•  Méta-analyse d’un ensemble d’études 

•  Méthodes bayésiennes 
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Description des incertitudes à l’aide de 
distributions de probabilité 

Indépendance ou dépendances entre 
les paramètres incertains ? 

Paramètre 2 

Paramètre 1 



N=1000	  (uniformes	  indépendantes)	  



N=1000	  (uniformes	  corrélées,	  +0.75)	  



Analyse d’incertitude probabiliste 

i.  Identification des incertitudes 

ii.  Description des incertitudes à l’aide de distributions 
de probabilité 

iii.  Propagation des incertitudes vers la variable 
d’intérêt (W) 

iv.  Communication des résultats 
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Intérêt de l’analyse d’incertitude probabiliste  
 
- Un enjeu important pour la recherche ET pour l’expertise 

scientifique 
- Une approche utile, de plus en plus appliquée, 

notamment pour l’analyse des risques 
- Une approche qui permet d’analyser globalement l’impact 

de différentes sources d’incertitude. 

EFSA (2016) : « Probability is the preferred measure for 
expressing uncertainty »  
 



Points de vigilance  
 
- Définir soigneusement les distributions de probabilité 

•  Elicitation des connaissances d’experts 
•  Méthodes statistiques classiques 
•  Méthodes statistiques bayésiennes 
•  Copules 

 
- Gérer les temps de calcul 

-  Outils informatiques 
-  Méta-modèles 


