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Fusion des opinions d'experts sur AT, avec le TBM

[

. Aggrégation des experts et sensibilité climatique
2. Modele des croyances transférables
3. Résultats

4. Conclusion



1. Réchauffement global et le changement climatique

Réchauffement global au XXle siecle: +0.7°C
Récement: 40.2°C par decennie.

Cause: augmentation de la concentration des gaz a effet de serre.
Concentration CO>: +30%.

AT,y réchauffement correspondant au doublement de la
concentration de CO5 équivalent.

0.7 / 30% * 100% ~ 2.3 °C.



La sensibilité climatique A T5,: une ancre imprécise

La sensibilité climatique AT,y est une mesure de la gravité du
probleme a long terme.

Réle de communcation entre les experts du GIEC et les
négociateurs politiques.

Entre 1.5°Ca 4.5°C.

Dans ce travail, on subdivise en 7 intervalles:

Q = {wl,...,aw}
= {[-6,0], [0,1.5], [L.5,2.5], [2.5,3.5], [3.5,4.5], [4.5,6], [6,12]}

Publications de lois de probabilités subjectives et (plus récement)
objectives.



Les 16 experts (Morgan et Keith, 1995)
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Littérature sur la sensibilité climatique

Tox € [0°C,15°C] [1.5°C,45°C] [4.5°C,10°C]

PDF Littérature [0, 0.07] [0.31,0.98]  [0.02, 0.62]
Kriegler (2005) [0, 0.00] [0.53,0.99]  [0.01, 0.47]

Table: Intervalles de probabilité pour la sensibilité climatique.

Exemple: 0.31 < p(A Ty, € [1.5°C, 4.5°C]) < 0.98.



L'aggrégation des experts

Choix de méthode:
> Imprécise
» Affirmée explicite plutdt que déniée (donc implicite)

» Mathématique plutot qu'interactive

Considérations techniques:

> Les experts ne sont pas des sources d'information
indépendantes

» Certains peuvent avoir tort (mais on ne veut pas dire qui)



Fusion des 16 opinions en 2 temps

1. Grouper les experts non indépendants:

ma = myet myet mg

mg = m, et my et mget mg
mc = mjetmpget - et mig
mp = mg

2. Fusionner les groupes

m"® = ma ou mg ou mc ou mp



2. Le modele des croyances transférables (TBM)

On représente un état de croyance en répartissant une masse totale
unitaire entre tous les sous ensembles A de €Q:

> m(A) =1

ACQ

Prior non informatifs C'est la répartition de masse mg definie par
mg(A) =1si A= Q, my(A) = 0 sinon.

Croyance simple dogmatique Répartition my définie par
my({ws,wa,ws}) = 1, m(A) = 0 dans tous les
autres cas. Elle représente la certitude que la
sensibilité climatique est dans l'intervalle de I'lPCC,
soit 1.5 a 4.5°C.

Discrédit On n'est jamais tout a fait sir,
m' = 0.99m; + 0.01mg



Expert 1: probabilité et masse de croyance




Probabilité dérivée de la masse de croyance

Masse “moyenne” : Probabilité que la sensibilité climatique soit
dans l'intervalle w;:

m(A)
P(wi) = Z |A|
AcCQ tel que wieA

ou |A| dénote le nombre d'éléments de A.



Probabilités extrémes dérivées de la masse de croyance

Rien de justifie un partage équitable de la croyance m(A) entre les
différentes alternatives composant A. Au contraire !

Masse minimale: m({w;})

Masse maximale: Somme des masses de tous les sous ensembles
contenant w;.

A= Y mA)

ACQ tel que wieA

Plausibilité que la sensibilité climatique soit dans |'intervalle w;.



Les 16 experts (Morgan et Keith, 1995)
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Opérateurs de combinaison des croyances

» ET avec indépendance : my () my
» OU avec indépendance : my |J my

» Combinaison prudente : m; A\ mo



Probleme de la contradiction en intelligence artificielle




ET avec indépendance (non interactivité)

20 = 37 (B)a(C)

BNC=A

Probleme fondamental: les opinions d'experts sont trop
dissonantes, la masse de croyance tombe dans |'ensemble vide ©.



Originalité du Modele des Croyances Transférables (TBM)

Regle de Dempster : renormaliser en divisant par ﬁ(@ 7

Résultat paradoxal: wy = [0,1°C] avec certitude.

Réponse du TBM: ne pas renormaliser. Si on combine “une chose

ET son contraire”, alors m(©) — 1

C'est un symptéme que le métamodele est mauvais. Par exemple,
si capteur défaillant, discréditer la source. Considérer d'autres
opérateurs de fusion.



La disjonction

pU2A) = 37 (B)a(C)

BuC=A

Autre définition: loi De Morgan avec la négation: m(A) = m(A).

W2 = (s



Application: disjonction des 16 opinions d'experts

ATox 60 015 1525 2535 3545 456 612
Ulp)(wi) 032 1 1 099 091 074 042

Pas trés informatif, mais surtout:

Hypothese d'indépendence ??



Forme canonique des fonctions de croyance

Soit A" la fonction de masse généralisée i définie par:

uw(A) = 1l—e"
w(Q) = e (1)
w(B) = 0 sinon

A" représente une information pointant A avec un poids w.

Théoreme: Tout croyance m se décompose en conjonction de tels
facteurs irréductibles:

m= (] A"®
ACQ,A£Q



Opérateurs de Combinaison

Théoreme: La conjonction c'est faire la somme des facteurs:

min2 = m AM(A)Fw2(4)
ACQ,A£Q

Définition: La combinaison prudente c'est le plus petit multiple
commun:

m Amax(wl(A),Wz(A))
ACQ,A#Q

myp2 =



3. Fusion en deux étapes

1. Grouper les experts, combinaison prudente dans chaque groupe

2. Disjonction non interactive entre les groupes
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Combinaisons prudentes intra-groupes

Cautious combination of implicit possibilities
1

Experts groups:
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Résultat final de la disjonction inter-groupes

Noninteractive disjunction of the four groups.
1 el - -
“ Simple distributions associated
A with the result BBA:
>
hrt
o S N A g on singletons
g4 A&
g — — B — — Pignistic probability
E
o A
M- - — B _
e H—
—
, | g - =
1 2 3 4 5 6 7

w -60 015 1525 2535 3545 4560 6.0,12
pl 0.48 1. 1. 0.99 0.74 0.59 0.31
p 0.08 0.21 0.21 0.21 0.14 0.10 0.05




La vraie fonction de masse

subset A m*(A)
7! 0.0001
{3, 2} 0.0074
(4,2} 0.0033
{4, 3, 2} 0.1587
43,2 1} 0.0064
{5, 4, 2} 0.0011
(5,4, 3,2} 0.1321
(5, 4,32 1} 0.0709
(6, 4,3, 2} 0.0267
{6, 4,32 1} 0.0129
(6,5, 4, 3,2} 0.0888
(6,5 4,32 1} 01811
{7, 4,3, 2} 0.0211
(7.5, 4,3 2} 0.0063
(7,6, 4 3,2} 0.0135
{7,6,4,3,2 1} 0.0105
(76,5 4,32} 0.0632

N o e



Conclusion

» Application d'une méthode nouvelle et imprécise
» Plausibilité 0.62 que la sensibilité soit au dessus de 4.5°C

» Modéliser la relation sociale entre les experts ?



