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I Une introduction a:

I 1. Typologie des sortes d'ignorance

2. Limites du modele de maximisation de
I'utilite esperée et décision sequentielle

3. Analyse des systemes
4. L'art des scenarios



I 1. Typologie des sortes
I d’ignorance

I e Erreur a corriger (homme et nature)
 Ignorance construite (homme et société)



1.1 Erreur: situations et modeles

* The probabilistic model starts with an
exhaustive partition of the future into mutually
exclusive states, and assign each state a
specific weight: Risk, standard, classical
model

» States are known, weights are imprecise:
Uncertainty, ambiguity

* Exhaustivity is incredible: structural
uncertainty, unknown unknowns, black
swans ...



Remarques sur ’erreur

Juger le niveau d’erreur est préalable a
quantifier le risque

Ne pas confondre
* Probabilité objective / subjective
* Probabilite precise / imprécise

Les jugements d’experts sont mieux acceptes
Sl assumes et rigoureux

Probabilites precises rarement disponibles



Confidence basis

New 1n ARS5: mandatory use, traceability, evidence metrics

High agreement
Limited evidence

Medium agreement | Medium agreement
Limited evidence Medium evidence

Agreement =3

Low agreement Low agreement Low agreement
Limited evidence Medium evidence Robust evidence

Confidence
Scale

Evidence (type, amount, quality, consistency) =—-

Figure 1: A depiction of evidence and agreement statements and their relationship to
confidence. Confidence increases towards the top-right corner as suggested by the
increasing strength of shading. Generally, evidence is most robust when there are multiple,
consistent independent lines of high-quality evidence.



I Probabilites imprécises objectives

What is the probability of drawing a red ball

from a box (Ellsberg’s urn)?
We know the box contains:

3 colored balls
* 1is yellow

e The other 2 are red or black

The probability is between 0 and 2/3.



I Probabilites imprécises subjectives
I experience de pensee

I An investor accepted a risky project paying:

4 in the good case (probability p)
-4 in the bad case

Assume that this is a rational investor.

What do we know about p ?



Bets and information

4p+(-4) (1-p) >0 thatis p >

Market choices reveal the information of
economic agents.

Application: finance, prediction markets



I Imprecision
I Intervalls of probability : [p-, p*]

e Ellsberg’'s urn
» Coherent bets (De Finetti)

» Belief/plausibility



Special cases [0, p*] or [p-, 1]

I Plausibility level is 0.6 means that
p is lower than 0.6

Scenarios are plausible, not probable.



Imprecision and decision

Expected value 1s an intervall too

| V(X)=[P(X).P (X)]

o BRmAtY -

We may not always compare options



I 1.2 L’ighorance construite

I *Motifs psychologiques

*Motifs strategiques



I Motifs psychologiques

I Ignorance active des elements hors de propos

e Surprises
* Metaphysics
 Taboos



Surprise

* Chose mattendue (par quelqu’un)

 Désaccord entre un stimulus et la
connaissance pre-ctablie.

* Surprise <> changement abrupt
* Role des scenarios



Meétaphysique

* Non ve¢rifiable: mysteres de la Fou,
valeurs, systemes de croyance

» Parametres du modele de décision:
risque, critere, temps, equite.

* Diversité, source de résilience
* Role du dialogue



Tabou

* Ce que les membres d'un groupe social

ne doivent pas savolir n1 meéme
demander (exemple: GIEC)

* Risque de derapage du deni moral vers
deni scientifique (exemple : injustice,

inégalité)

 Roble des intervenants extérieurs



I Motifs strategiques

I Manipulation de I’information par autrui

» Conflits

I » Confiance et coordination
» Passager clandestin
* Asymmetrie d'information






Le risque moral en pratique

as d’'un projet pilote d’injection souterraine de
CO2

LI

® Sondage réalis¢ en oct. 2008 a Jurancon

® |53 répondants sur 1206 envois / 7087 habitants

® Michele Gaultier (APESA)
Ana Sofia Campos (CIRED/INERIS)
projet SOCECO2



@_- Par quelle source avez-vous été informé de
la concertation organisée par TOTAL?

[1 Newspaper

M By word of mouth
Bl Newsletter

[J] Information

57 Meeting

M Internet

H Others

Résultats de I'enguéte menée en octobre 2008 dans le cadre du projet ANR SOECOCO?2 21/04/09 19




Quelles sources peuvent vous apporter
davantage d’information ?

70 [J Scientists

60

50 - B Environemental

Associations

40 -

30 1 OTOTAL

20 A

10 1 B Local Authorities
0

[ Local Associations

Résultats de I'enguéte menée en octobre 2008 dans le cadre du projet ANR SOECOCO2 21/04/08 20




?- Who should participate to the discussions
e around the pilot implementation?

9%

O Local Authorities

B Neighbours & Local
associations

DlLocal Government
bodies

O Environemental
associations

B Others industrials

Résultats de I'enquéte menée en octobre 2008 dans le cadre du projet ANR SOECOCO2 21/04/098 27




80

70

60

50

40

30

20

10

Under which conditions could you
agree with this pilot project?

1
conditions d'acceptabilité du projet

OrMone

EPresent Conditions

OSafety Conditions

OlLongterm follow up conditions

B Cultural heritage conditions

BFinancial compensation

BEnvironmental conditions

OEmployment conditions

Résultats de I'enquéte menée en octobre 2008 dans le cadre du projet ANR SOECOCO2

21/04/09 28



Representation et negociation

Cart technique contre carte politique pour les parcs éoliens

Réflexion cadre pour le dévelopement
de I'énergie éolienne en Aveyron

Carte de synthése des enjeux
et sensibilités en Aveyron
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Conclusions of 1.

Under uncertainty,
use probability intervalls or bounds.

Maximize expected utility
when probabilities are precise

Scenarios are useful tools to analyze the
human dimensions of ignorance.



2. Le modele standard
et ses limites

Decision sequentielle
Utilite esperee



Presentation avec les arbres de
decision



‘ Decision



Tea

Cofte







10€

6€

x*=q
IT =10€




. Uncertainty
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0511 + 0.5*4=7.5

11€ p(H)=0.5
V
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‘ Decision node

. Chance node
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Act then learn

p=0. 10
m/

p=0.5 :

B

6
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H— 0
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[Learn then act




Presentation avec Ila fonction
d’utilite



2.1 A toy decision problem
The ice cream truck

Make a decision x among 4 possible choices
{a, B, 7y, 0}, given that the profit IT(x) is:

o B vy o
10 6 11 8

R 4 5 @ —



2.1 A toy decision problem
The ice cream truck

Another one:






Decide under uncertainty

Profit Il(s, x) depends on the weather,
Weather will be Hot or Cold: s = H, C

o B v
s=H 10 6 11 8

C 2 4 0 3
Profit I1(s, x)

S




Many behavioral rules

e Maximize expected gain
e Maximin (precaution)
e Maximax

Who decides the criteria?

Is there a criteria general enough to represent
any “‘rational” decision maker ?




The Utility of wealth

Increasing
But at a slower rate as wealth increases



Résumeé du modele standard

® (Gain monétaire TT ( S, X )
® Alternatives S de probabilité p (S )
e Fonction d’utilit¢ {J (Tl' )

Choisir la décision x qui maximise 1’utilité espérée

I[1'=max ) p(s)u(m(s, x))



Information and option

* Contingent strategy
* Information value

* Option value



The ice cream truck again

Expected gain, if we can adapt to s ?

a P v
s=H 10 6 11 8

C 2 4 0 3
Profit I1(s, x)

S



Value of information

Expected gain of the contingent strategy:

Expected value of information



The value of flexibility
(avoiding irreversibility)

Assuming that information will be
e Perfect
e In time to adapt
* Free

Then we can define an option value



Critique



Avantages

General enough: changing u allows to
represent the various criteria.

Rationality garanteed

Separes u, p, and Tt.



Limites du modele standard model

e Parametres du modele

e Evaluation: Long terme, biens hors marche
e D¢cision sequentielle & dimensionalite

* Imprécision et ignorance construite

e Portée descriptive limitée




Discounting in the long term

1€ at future time ¢ 1s worth

only 1/(1+r)" € today
r  discount rate

Future generations weighted shockingly low

Hyperbolic discounting




Degrees of ignorance

* The probabilistic model starts with an
exhaustive partition of the future into
mutually exclusive states, and assign each
state a specific weight

e Uncertainty: states are known

e Incompleteness: unknown unknowns




Real decision making

e Rationality 1s a normative assumption, not a
descriptive fact: habits, emotions !

* Society 1s not a single decision maker:
confidence and strategic games




3. Eléments d’analyse
des systemes

Trois usages du diagramme d’influence

1. Aide a la communication
2. Carte cognitive
3. Support de mod¢lisation



Vocabulaire
Graphe orienté acyclique

Arc (orientg)
T Noeud

. Y

Chemin: Z, Y, X

Cycle: chemin ferme



1. Organiser graphiquement
des variables

Variables Offre de transport

L PN

Disponibilité et prix

; -
Régulation normative ; R égulation fiscale de Iénergie

N A

Politiques de transport

l Progres technologique
Régulation 1
Offre d'infrastructures _
services dé\&r nsport

Energie/technologie

Source: Futuribles (2005) Rapport d'étude prospective pour 1'élaboration de scénarios
exploratoires sur les transports a horizon 2050



Avantages et inconvenients

« Communication: organiser les variables
* Mod¢lisation: interprétations formelles

* Tout dépend de tout et réciproquement: garder en
vue la question posee



2. Carte cognitive

standard of living

u car access
city dispersion + (1)
+ car ownership
(3) . e

+ mobility +
(2)
bus use N caruse J (1)
- +
congestion
+ p (0) - parking
" ©) availability

us attractivencss

- +
. | -
+

investment 1n
ublic transport road building

©) RIT dittus o

iffusion :

+ car attractiveness

R ess_ >

subsidy bus road pricing 77




Boucles de rétroaction

Nombre de - dans un cycle :

 Pair: boucle positive, divergence
* Impair: boucle négative, stabilisante



Types de variables

Variables de décision Parametres externes
(= de controle) (= exogenes)

Variables intermédiaires
(= d'etat, endogenes)

Variables de résultats
(= d'intérét, objectif)




Types de carte mentale

» Carte de dépendances:
la présence d'une fleche garanti la dépendance

» Carte d'indépendances:
l'absence d'une fleche garanti I'indépendance

 Carte parfaite (exhaustive): les deux



3 representations equivalentes

Diagramme d'influence

Matrice d'incidence

Effet
W X Y Z
W 0 0 0 0
Causce X 0 0 0 0
Equations structurelles Y 0 1 0 0
X=fY.2) Z 1110
W=g(2)

Y=n(2)



Simulation qualitative

e [.a matrice d'influence décrit I'évolution
d'une période sur l'autre

e Coefticients entre -1 et +1

* Simulation par itérations
— Trajectoires
— Configurations limite



3. Réseau bayesien

X, Y, ... variables aléatoires discrétes:
X : Vrai ou Faux
Y: Haut, Moyen ou Bas

Les fleches decrivent les dépendances :
P(W,X,Y,Z) = P(W) P(Z|W) P(Y|Z) P(X]Y,Z)



Avantages et limites

« Résoud le probleme de la complexite de la
distribution de probabilité jointe

» Graphes diriges acycliques:
pas de boucle de rétroaction

« Data mining, statistiques avancees, induction
et abduction cohérente



A retenir

* Le diagramme d'influence visualise
une liste de variables interdépendantes

* Variables de controle / exogenes / endogenes /
objectif
* DI + information qualitative:
Carte mentale (cognitive map)



I 4. Decision with scenarios
I 1. Specifications: what to expect from a
scenario exercise ?

2. Execution: how to write them ?
3. Decision: Using scenarios for action



A short history of scenarios

I - After the war (1950’s) : 2 traditions.

— Rand, SRI, ... Delphi techniques and scenario
methods for defense et security

— «French school » : holistic and philosophic analysis
(rapport DATAR).

* Popularized by the first oil shock :
— Royal Dutch Shell & Pierre Wack.



» Define problem and time horizon
I « System analysis: choose key variables

e Actors
* Microscenarios

4.1 Specifications : what to expect?

 Combination into coherent scenarios
 Dynamic modelisation
* Implications for choices



Scenarios # simulation

» Multidisciplinary, system-based (holistic)

* Long time (past, present, futurs).

* Uncertainties, tipping points, signposts



I Exploratory :

Two kinds of exercises

Explore possible futures without limits.

Look at tendencies, predetermined constants,
uncertainties, tipping points, ...

Normative/strategic:

Focus on choices to be made, the sensitivity of
operational results to risks



Number of scenarios ?

How many:

— 1 exploratory future alone: uncertainty ??

— 1 normative scenario 1s a roadmap

— More than 4 scenarios is too complicated

Normative: Wished or feared ?
BAU/central scenario or not ?
Plausibility level of the extremes ?



I  Horizon: far enough for structural changes

Time horizon

« Backcast time series at 2 x Horizon

 Constraints: time, data, literature available



I 4.2. Realisation
I * Define problem and time horizon

» System analysis: choose key variables

e Actors
 Microscenarios

» Combination into coherent scenarios
* Dynamic modelisation
* Implications for choices



I The key thing to remember
I Focus on
the variable of interest !



Key variables

Influence the operational result of interest
Small number
Looked at in detall

Example: Kaya identity

PIB ENE COZ2

CO2=POP*55p* P8 * ENE




SRES Scenarios

i fﬁ
<1 roch g

. b



I Actors
» Social sciences have a variety of methods
I — Focus groups
— Interviews
— Surveys

— Media analysis ...

* Produce a variety of deliverables such as
— Mind maps
— Actors by interest, ability, importance

— Social subgroups ...



Combine microscenarios seeking
coherence and plausibility

Key variable

Hypothesis

Growth

O1l prices

Hx

Hx

Hx

Scenarios

Hl ||H2 || H3| H4 H5
b ~

Hl ||H2||H3| H4 H5
' v}
Hl||H2 || H3| H4 H5
S1[|S2|/S3| S4 S5

Hx




Models vs. scenarios
e Models

— Cartesian division 1n subsystems
— Quantitative, (falsely) precise

— Convincing

— Must be parametrized

* Scenarios
— First a narrative
— More vague (more right ?)
— Can use models
— Base + Trajectory + final image
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I 4.3 Scenarios and decision
I making

* Analysis tool for strategic decisions
I * Provides a common langage

* \Warn about possible surprises

* |[ncrease sensitivity to early warnings



ICo-construction of the future

* « Ni prophétie ni prévision, la prospective n'a pas pour
objet de predire I'avenir — de nous le devoiler comme s'il
s'agissait d’'une chose de¢ja faite — mais de nous aider a
le construire. Elle nous invite donc a le considerer
comme a faire, a batir, plutbt gue comme quelque
chose qui serait déja decide et dont il conviendrait
seulement de percer le mystere ».

Hugues de Jouvenel, « Invitation a la prospective », Futuribles Perspectives, 2004.

* Nous devons « considérer I'avenir non plus comme une
chose deja decideée et qui, petit a petit, se decouvrirait a
nous, mais comme une chose a faire ».

Gaston Berger, « L attitude prospective », Prospective, n°l, 1958.



2 Paralysis by analysis £

Necessary balance between:
I » Reactivity and anticipation
» Strategic planning and execution



Prospective & Strategy

Environmental Scenarios

Environnement A

Environnement B

Environnement C

Environnement D

J L

J L

J L

J L

Industry A

Industry B

Industry C

Industry D

Scenario A

Scenario B

Scenario C

Scenario D

71 NT 7 1

Strategic
Option A

Strategic
Option B

Strategic
Option C

Strategic
Option D




Conclusion

* « Scenarios are attempts to describe in some details a
hypothetical sequence of events that could lead
plausibly to the situation envisaged ».

Herman Kahn.

* « Scenarios are stories about the way the world might
turn out tomorrow, stories that can help us recognize
and adapt to changing aspects of our present
environment ».

Peter Schwartz.



