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Installation “Politicians discussing global warming” de 1. Cordal, Berlin
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Etymologie

cernere

certanus ) . .

incertitude «— certus (latin : « distinguer, décider »,
(latin vulgate) » )
litéralement « séparer »)
decidere krei
décider <  (latin, littéralement racine ——— crise
«couper ») indo-européenne

> incertitude et décision ont la méme étymologie et sont étroitement reliés

> prendre une décision implique ne pas posséder la totalité aprés avoir coupé

— sentiment de perte

© ‘roncsi
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Source : thése de doctorat de S. Hassanzadeh, 2012
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Terminologie : risque & incertitude

Contexte risqué Contexte incertain Incertitude radicale

Les états futurs possibles sont

connus. Les états futurs ne sont pas
. . connus.
Les états futurs possibles sont La probabilité de chaque état
connus. futur est incertaine.
futur 1
La probabilité de chaque état

futur est connue. futur 1

futur 2

- état _9
initial _#—» futur 3
p="? futur 2
4
état / >
initial
p=? futur 42?7

futur 3

Terminologie développée par les

i e
économistes, suivant les travaux d

7. Rnight [1923]
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Types d’incertitude

incertitude
variabilité / incertitude incertitude de
stochastique épistémique décision
variabilité variabilité incertitude de incertitude sur objectifs valeurs &
temporelle spatiale modele parameétres préférences

> Incertitude aléatoire
« liée a la variabilité d’une population ou
d’une propriété physique
o irréductible

 exemple : vitesse du vent a I’aéroport de
Toulouse dans 100 jours
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Types d’incertitude

incertitude
variabilité / incertitude incertitude de
stochastique épistémique décision
variabilité variabilité incertitude de incertitude sur objectifs valeurs &
temporelle spatiale modele parameétres préférences

> Incertitude épistémique

« liée a un manque de connaissance sur un parameétre

incertitude de modéle : manque de confiance que son modele
mathématique représente « correctement » le probleme

incertitude de paramétre : connaissances scientifiques insuffisantes
pour déterminer la vraie valeur

o de facon générale, peut étre réduite en investissant

© “Foncsi
e et sihe
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Types d’incertitude

incertitude
variabilité / incertitude incertitude de
stochastique épistémique décision
variabilité variabilité incertitude de incertitude sur objectifs valeurs &
temporelle spatiale modele parameétres préférences

> Incertitude de décision

« présence d’ambiguité ou de controverses sur la maniére
de quantifier, ou de comparer des objectifs sociaux

« quelles métriques pour le risque, quels critéres
d’acceptabilité ?

« comment agréger I'utilité des individus ?

« comment escompter les bénéfices ultérieurs contre des
bénéfices immeédiats ? © /koncs!

Fondan cuture
de sécuré ndustiele
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Contextes des décisions

Modeéle classique

D’aprés H. Simon
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Contextes des décisions

Modéle classi
sl b Modéle administratif
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Contextes des décisions

Modéle classi
odele classique Modéle administratif . .
Modele politique

D’aprés H. Simon
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La sécurité est I’absence de pertes de
controle.

L’incertitude réduit 'efficacité des controles,
donc nuit a la sécurité.

Probléme : réduire les incertitudes, en se
focalisant sur celles qui ont le plus grand
impact sur la capacité de contrdle.
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Incertitude et sécurité : point de vue classique

> Stratégie : réduire 'incertitude :
« chercher davantage d’informations

« attendre que la situation s’éclaircisse

> Analyse de sensibilité pour identifier les parameétres les plus
importants

> Probléme spécifique lié a la sécurité : il faut estimer des
quantités situées dans les queues de distribution
« quantile, probabilité de dépassement de seuil...
« les données sont rares

« théorie des valeurs extrémes

 combinaison de données quantitatives et expertise subjective

© “Foncsi

8/86


http://www.foncsi.org/en/

&

La sécurité est ’'absence de risques
inacceptables.

Le risque est 'effet de I'incertitude sur
Patteinte des objectifs.

Probléme : s’assurer que la sécurité
recoit la place nécessaire dans les
arbitrages.
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Structure de la présentation
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choix
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comportements
en groupe

macro-centré
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Théorie classique de la décision

12/86

>

Les personnes ont une aversion au risque plus ou moins importante

« préférent un gain certain a un gain risqué, méme plus élevé
Débat sur 'aversion a 'incertitude et son lien avec 'aversion au risque

Vision normative : la présence d’incertitude ne devrait pas impacter le
choix du décideur

En pratique : réactions complexes a la présence d’incertitude

© ‘roncsi
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Micro centre
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Réaction du cerveau au risque et a I'incertitude

» L’imagerie par résonance magnétique fonctionnelle
(fMRI) permet de visualiser I’activité cérébrale en
analysant les variations du niveau d’oxygene du
sang dans le cerveau

> Le niveau d’oxygénation du sang est fonction de
l'activité neuronale

> Les propriétés magnétiques du sang (hémoglobine)
permettent la captation par des IRM

> A été utilisé pour analyser les réponses du cerveau
au risque et a 'incertitude

-© Jroncsi

s

14/86


http://www.foncsi.org/en/

Role de différentes zones du cerveau

Plusieurs études ont identifié des zones du cerveau qui sont activées
lors de la prise de décision en situation risquée :

> le striatum, activé lorsque 'on anticipe un gain futur

> le cortex orbitofrontal, activé dans des activités impliquant
I'incertitude

> le amygdala, impliqué dans la reconnaissance des visages et
qui pourrait étre un module de vigilance

15/86
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Traitements expérimentaux : situation risquée

Gain certain de 3€.

«— choisir —

Tirer une carte dans une pile
composée de 10 cartes rouges et 10
cartes bleus.

Gain (risqué) de 10€ si je choisis la
bonne couleur.

© “Foncsi
e e
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Traitements expérimentaux : situation ambigué

17/86

« choisir —

Tirer une carte dans une pile
composée de 20 cartes, certaines
rouges et certaines bleus (proportion
inconnue).

Gain (incertain et risqué) de 10€ si je
choisis la bonne couleur.

Gain certain de 3€.

© ‘roncsi
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Traitements expérimentaux : situation risquée

La température maximale & Paris le
7 septembre 2016 sera supérieure
a 22°C.

Oui Non <« choisir —

Gain de 10€ si bonne réponse Gain certain de 3€.

© “roncsi
e et sihe
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Traitements expérimentaux : situation ambigué

La température maximale & Dushanbe,
Tajikistan le 7 septembre 2016 sera
supérieure a 22°C.

Oui Non «— choisir —

Gain de 10€ si bonne réponse Gain certain de 3€.

© “roncsi
e et sihe
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Risque et ambiguité activent des zones différentes du cerveau

> Lorsque risque supérieur a ambiguité, activité dans le striatum

> Niveau d’activité dans le striatum est corrélé avec le niveau du
gain espéré

« pas de corrélation constatée dans les zones activées par la présence
d’ambiguité (OFC, amygdales)

L Amygdala R Amygdala

> Suggeére que 'ambiguité réduit le gain espéré des décisions ﬂ?{?

> Les différences d’activation temporelle des zones du cerveau R
suggerent P'existence de deux systémes en interaction Lore
02
 un module de vigilance/évaluation (amygdales, OFC) qui répond o1 Vf/HL\k}\x
plus rapidement aux stimuli et évalue 'incertitude ° 1‘} \H/Yj gﬂ/}
01 Sy

» un systéme d’anticipation du gain dans le striatum, plus en « aval »

—— ambiguité — risque

du traitement

Source : Neural Systems Responding to Degrees of Uncertainty in Human Decision-Making, Hsu et al, Science, December 2005

20/86


http://www.foncsi.org/en/

Travaux en économie expérimentale sur 'ambiguité

Gain si j’annonce la Gain si j’annonce la couleur Gain si je prévois des événements
couleur de la balle avant de la balle avant qu’elle ne concernant deux balles («les
quelle ne soit tirée de soit tirée (nombre de balles de deux balles seront de couleur
lurne. chaque couleur inconnu). différente »).

900,
Q0
900,

situation risquée situation ambigué situation complexe
(simple) (simple)

Source : “The rich domain of risk”, Treich & Armantier, Management Science (a paraitre)

21/86


http://www.foncsi.org/en/

Travaux en économie expérimentale sur 'ambiguité

> Les personnes réagissent différemment au risque selon que les situations
sont simples ou complexes

> L’attitude face aux situations risquées complexes est fortement corrélée a
Pattitude face a ’ambiguité

> Suggere que les attitudes vis-a-vis de I’ambiguité ne peuvent étre
caractérisées indépendamment des attitudes vis-a-vis du risque

Y
Source : “The rich domain of risk”, Treich & Armantier, Management Science (a paraitre) KFONCSI
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Homo economicus

préférences stables

parfaitement
cherche a rationnel
maximiser
Pe décideur idéal!

son utilité

égoiste
capable de calculs
probabilistes

compliqués

parfaitement
informé
pas de probleme
de self-control

-© roncsi

Fond
P
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Développement de I'économie comportementale

24/86

Daniel Kahneman, psychologue, Princeton

1967-1996 : travail avec Amos Tversky sur la décision en
situation d’incertitude

2002 : prix en sciences économiques de la Sveriges
Riksbank, en mémoire d’Alfred Nobel

. bud
Premiére fois que le prix est attribu
& un non-économiste.--

© ‘roncs
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Perception non-linéaire des risques

Nous avons tendance a :

> sur-estimer 'impact de phénomeénes a faible
probabilité

état subjectif
(utilité)

> sous-estimer 'impact de phénomeénes a probabilité
moyenne

état objectif

pertes

> ne pas estimer probabilité et sévérité de facon
indépendante

> présenter des préférences asymétriques sur les gains et
les pertes (théorie des perspectives)

25/86
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Difficulté a raisonner de facon Bayesienne

Les gens ne tiennent pas compte des proportions de bas
d’un caractére pour évaluer sa probabilité d’apparition.

1 femme sur 100 qui prend une mammographie a un cancer
du sein. Lors d’une mammographie, 90% des femmes ayant un
cancer du sein obtiennent un résultat positif, et 9% des femmes
n’ayant pas de cancer du sein ont un « faux positif ».

Quelle est la probabilité qu’'une femme ayant eu une
mammographie positive ait un cancer du sein?

> Majorité des médecins : « probabilité entre 70 et 80% »

> 15% des médecins fournissent la réponse correcte
(9-2%)

26/86

1 femme
1% 99%
cancer pas de cancer
90% 10% 9% 91%

test/ testX test/ testX

gn anglais : “base rate neglect
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Biais de cadrage / l'effet de présentation

27/86

> Nos choix dépendent de la maniére dont sont
présentées les options

> Exemple : un cadre positif (« épargnera 200 vies ») sera
préféré a un cadre négatif (« 400 personnes
mourront »), méme si les deux situations sont
identiques

&n anglais :

——
Contains 10% A7

“framing

o ot {ve2

© ‘roncsi
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Biais rétrospectif : les événements

paraissent bien plus évidents aprés coup

qu’au moment ou l'on prenait la décision.




ble & supprimer,

Phénoméne imposst
me avee la formation

Biais rétrospectif : les événements
. h 8 . mé
paraissent bien plus évidents aprés coup

qu’au moment ou l'on prenait la décision.




Exceés de confiance

Correct

> Tendance a penser que nos capacités/connaissances sont plus
étendues qu’elles ne le sont en réalité

» mauvaise calibration des probabilités subjectives

30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Confidence

« exemple : 93% des gens pensent conduire mieux que le conducteur
médian [Svenson 1983]

» exemple : 68% des professeurs a I'Univ. Nebraska s’auto-positionnent
parmi le meilleur 25% des enseignants

> Les experts sont encore plus exposés a ce phénomeéne que les
non-experts

o biais qui peut étre réduit a 'aide de protocoles d’élicitation spécifiques

> Phénomeéne lié : 'illusion de contréle

» exemple : des personnes qui ont pu choisir le numéro de leur billet de
loterie ont tendance a le revendre nettement plus cher que ceux a qui
ce choix est imposé [Langer 1975]

Source : Are we all less risky and more skillful than our fellow drivers 7, O. Svenson, Acta Psychologica 47 :2 (1981)

© “Foncsi
29/86
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e
Biais de confirmation : nous interprétons
les informations de maniére a corroborer ni
opinions/hypothéses.

Peut nous faire persévérer dans I'erreur sans tenir compte
d’indices qui contredisent notre opinion.




Biais d’ancrage-ajustement

La premiére information quantitative fournie biaise nettement notre
estimation subjective.

On apporte quelques ajustements au « point d’ancrage » pour tenir compte
du contexte présent.

2€  2€60 € 2660 ¢

5% 80%

80% 20% 15%
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Biais du survivant

Oublié Mémorisé

/

Notre tendance a nous focaliser sur les succés
et a essayer d’en tirer des conclusions, en
oubliant tous les échecs qui ont employé la
méme stratégie.

X X X X X%
X X X X Xx
X X X X X%
X X X X X%

© “Foncsi
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Exemple du biais du survivant : renforcer les
ailes des avions revenant de missions pendant
la seconde guére mondiale, car c’est la qu’il y
avait le plus d’impacts de balle sur les avions
revenant.






Biais cognitifs

> Aversion a la dépossession : on attribue davantage de valeur a des
choses qu’on a recu en dotation que lorsqu’on ne les posséde pas

> Aversion a la perte

« “on ne va pas reculer maintenant qu’on est monté si loin sur Everest!”

o phénomeénes de spirale d’engagement
> Biais du statu quo ou résistance au changement

> Biais de représentativité : rattacher la situation a évaluer a une classe
déja connue de situations antérieures similaires

> Biais de disponibilité : évaluer la probabilité d’un événement selon la
facilité avec laquelle des exemples nous viennent a 'esprit (informations
saillantes)

© ‘roncsi

Fonda re
de sécuré ndustiele

35/86


http://www.foncsi.org/en/

Pour aller plus loin

36/86

Attitude face au risque
& Sciences économiques

Laura Concina

Redaction coordonnée par Caroline Kamate

Les
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Recherche en théorie de la décision

Evolution de la théorie de la décision : un abandon progressif du
paradigme classique (utilité espérée)

Homo economicus est un bon modéle descriptif

Oui

© roncsi
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Adapté de Implications of modern decision science for military decision-support systems, RAND, 2005
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Recherche en théorie de la décision

Evolution de la théorie de la décision : un abandon progressif du
paradigme classique (utilité espérée)

Homo economicus est un bon modéle descriptif

Oui

paradigme
classique

© roncsi
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Adapté de Implications of modern decision science for military decision-support systems, RAND, 2005
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Recherche en théorie de la décision

Evolution de la théorie de la décision : un abandon progressif du
paradigme classique (utilité espérée)

Homo economicus est un bon modéle descriptif

Oui
paradigme
classique rationalité
limitée

© roncsi
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Adapté de Implications of modern decision science for military decision-support systems, RAND, 2005
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Recherche en théorie de la décision

Evolution de la théorie de la décision : un abandon progressif du
paradigme classique (utilité espérée)

Homo economicus est un bon modéle descriptif

Oui
paradigme L .
. heuristiques Oui
classique rationalité Homo economicus est un
limitée bon modéle normatif
NDM

© roncsi
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Adapté de Implications of modern decision science for military decision-support systems, RAND, 2005
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Recherche en théorie de la décision

Evolution de la théorie de la décision : un abandon progressif du
paradigme classique (utilité espérée)

Homo economicus est un bon modéle descriptif

Oui

paradigme
clas

ristiques Oui
Homo economicus est un

bon modéle normatif

DM

© roncsi
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Adapté de Implications of modern decision science for military decision-support systems, RAND, 2005

37/86


http://www.foncsi.org/en/

Rationalité limitée [Simon]

> Des limites cognitives nous empéchent de faire le choix optimal face a des

situations complexes
» nous ne sommes pas capables d’assimiler et de digérer toute I'information

nécessaire

» nous ne savons pas nécessairement faire les calculs probabilistes nécessaires

> Satisficing : atteindre un seuil de satisfaction, plutdt que processus

d’optimisation

> Suivre une procédure raisonnable plutot que des calculs complexes

« rationalité procédurale plutot que substantive

38/86
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O O‘—\O
Heuristiques ° --G\ -

> Heuristique : procédé cognitif qui permet de porter un jugement ou de
résoudre un probléme, de maniére rapide et avec une grande économie
de moyens

« sans utiliser une démarche analytique basée sur la quantification et le
traitement

> Nous aident a émettre des jugements raisonnables en suivant notre
intuition

> Etymologie : du grec, qui sert a découvrir
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Comment attraper une balle dans les airs ?




Attraper une balle dans les airs

Estimer variables initiale

« distance initiale, angle, vitesse, vitesse du vent, effet
Calculer la trajectoire

Bl Se positionner au point de chute

Vo =2
vo=4
Vo=6
Vo=8
Vo = 10

42186
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Heuristique pour attraper une balle

Fixer la balle du regard
Commencer a courir

Ajuster sa vitesse pour que
Pangle de vue reste constant

uuuuuuuuuuuuu

43186
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Heuristique pour attraper une balle

. Fixer la balle du regard
Commencer a courir

Ajuster sa vitesse pour que
Pangle de vue reste constant

uuuuuuuuuuuuu
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Heuristique pour attraper une balle
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Heuristique pour attraper une balle

43/86

Permet de s’abstraire de toutes les
variables causales.

En se focalisant sur une seule
variable, on arrive au point de
chute de la balle sans aucun calcul.

Les chiens utilisent la méme

heuristique.

uuuuuuuuuuuuu
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Les heuristiques d’apreés G. Gigerenzer

44/86

Comment les vrais gens prennent-ils de bonnes décisions dans les
conditions (peu extraordinaires) de temps limité et informations
incompletes ?

« analyse des processus de prise de décision « rapides et frugales »

On a longtemps supposé que le fait que les gens ignorent certains
éléments d’information constitue une forme d’irrationalité

« «biais décisionnels » ...

Hypothese : pour prendre de bonnes décisions dans un monde incertain,
il faut parfois ignorer certaines informations

« «savoir ce que I'on n’a pas besoin de savoir »

Notre cerveau est une boite a outils adaptative qui contient des
heuristiques adaptées a différents types de situations

© “Foncsi
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Arbre de décision frugal

pression artérielle min. sur
24 heures>917?

) Rapide : médecin doit examiner trois
ouj non ) ) N .
/ \ questions oui/non, plutét que traiter
age> 62,57 risque élevé 19 variables prédictives
% non Frugal : questions uniquement
binaires

présence tachycardie [———

sinus? Processus incrémental, qui peut
ty Yn s’arréter des la premiere question
risque élevé risque faible

© ‘roncsi
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Source : Simple heuristics that make us smart, G. Gigerenzer & P. Todd, Oxford University Press, 1999
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Arbre de décision frugal : performance

1
[ ]
9 a
= v
Rl oo o Courbe comparant
R . o performance de I’arbre
g gt
g: v Médecins frugal avec celle de
s s e o Outil aide 4 la décision médecins et celle d’un outil
% T .4 F L B s e .
(%)
: ) o Arbre frugal d’aide a la décision
< . r ’ .
E]
T ® Performance parfaite médicale.
§_ .2 ro
3
at L’arbre frugal donne les
0 S S S S S SO Wy — meilleurs résultats.

.0 .1 .2 .3 .4 5 .6 .7 .8 .9 1

Taux de faux positifs

(proportion de patients affectés incorrectement)

© ‘roncsi
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Source : Fast and frugal heuristics in medical decision-making, Gigerenzer & Kurzenhauser, 2005
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Heuristiques frugales : questions ouvertes

> Quelles sont les caractéristiques des systemes pour lesquels des
heuristiques simples donnent de bons résultats ?

> Les experts peuvent-ils assumer I’utilisation d’heuristiques simples ?

o prestige : peut sembler diminuer 'importance de 'expertise

« liability : comment justifier auprés d’un juge qu’on n’a pas intégré tous les
éléments d’information disponibles ?

© “Foncsi
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Naturalistic decision-making

49/86

Une analyse de la maniére dont les experts prennent des décisions en
situation

o travaux descriptifs, plutdt que normatifs

« surtout basé sur observation de militaires et de pompiers experts

Armée Etats Unis avait fortement investi sur outils d’aide a la décision et
était décu de leur efficacité

Finance recherche du psychologue Gary Klein a partir de 1985

Caractéristiques des situations observées : stress, pression temporelle,
conditions évolutives, informations ambigués, objectifs mal définis

» un contexte assez différent des expériences d’économie comportementale
conduites principalement en laboratoire...
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NDM : trois niveaux de décision

Basé sur les compétences
Prendre des décisions .
Pattern matching simple niveau 1
Exécuter des actions
Intuition

Adapté de Elgin, P.D. & Thomas, R.P. (2004). An integrated decision-making model for categorizing weather products and decision aids,
NASA/TM-2004-212990

50/86
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NDM : trois niveaux de décision

stress temporel

Basé sur des régles
Pattern discrimination

Quasi rationnel

Basé sur les compétences
Pattern matching simple

Intuition

Rapatrier regles si-alors

Comparer a des patterns

Prendre des décisions

Exécuter des actions

Adapté de Elgin, P.D. & Thomas, R.P. (2004). An integrated decision-making model for categorizing weather products and decision aids,
NASA/TM-2004-212990

50/86

niveau 2

niveau 1

© ‘roncsi

Fondati cuture
e scurt ndustrielie


http://www.foncsi.org/en/

NDM : trois niveaux de décision

2 . Générer objectif global
Basé sur la connaissance

Exécuter simulation mentale

Simulation mentale niveau 3

Al Evaluer/modifier simulation
mentale

Basé sur des régles
Rapatrier regles si-alors .

Pattern discrimination niveau 2
Comparer a des patterns

Quasi rationnel

stress temporel

Basé sur les compétences
Prendre des décisions .
Pattern matching simple niveau 1
Exécuter des actions
Intuition

Adapté de Elgin, P.D. & Thomas, R.P. (2004). An integrated decision-making model for categorizing weather products and decision aids,

©/
NASA/TM-2004-212990 £ “roncsi
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NDM : observations

> Les décideurs ne font pas de comparaison entre les choix possibles «Je ne pewk pas Lexpliquer;

. ! . ' ecisi . . . t ce
« souvent ils n’estiment pas avoir pris une « décision » g slmpl'emen
qu'il fallait faire>

> Générer rapidement une premiére option faisable en s’appuyant sur la
ressemblance avec des situations semblables passées

> Produire un « script d’action » qui pourrait permettre de résoudre le
probléme

> Simuler le script mentalement pour identifier d’éventuels risques ou
problémes de mise en ceuvre

> Si cette simulation identifie des lacunes, améliorer le script ou évaluer un
script alternatif

> Narration pour aider le décideur a comprendre le déroulement et a le
partager avec coéquipiers
-© ‘roncsi
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Applicabilité de 'approche NDM

> S’applique bien lorsque :
» Penvironnement permet ’apprentissage (stabilité, feedback disponible)
o le décideur est expérimenté
o décideur est sous pression temporelle

« présence d’incertitude ou de buts mal définis

> S’applique mal lorsque :

» problémes a forte combinatoire
« il est nécessaire de justifier la décision

o les points de vue de différentes parties prenantes doivent étre intégrées

> Les modeles NDM suggérent une faible transférabilité des capacités du
«bon décideur » vers d’autres domaines ou il n’a pas acquis d’expérience

© “Foncsi
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Systéeme 1 Q Systéeme 2 " -
Intuition - Raisonnement

Rapide, peu d'effort Lent, demande effort et
Automatique / inconscient concentration

Holistique Explicite et conscient

Sujet aux biais cognitifs Analytique et contrdlé

Roéle : diagnostic de la situation, Role : rechercher information
fournir mises a jour manquante, prendre décisions

£coles heuristiques/biais & NDM se

rapprochent...

53/86



Pour aller plus loin

Tg{ﬁKING,

]
FAST.. SLOW

DANILIEL
KAHNEMAN

WINNER OF THE NOBEL PRIZE IN ECONOMICS
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Décisions en groupe
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Décisions en groupe et groupthink

> Les groupes ont tendance a se conformer a un avis médian majoritaire

« surtout groupes travaillant souvent ensemble qui s’isolent (fort “in-group”)

> Symptémes de ce phénomene :
« les capacités du groupe sont surestimées
o stéréotypes négatifs sont mis en avant pour les rivaux extérieurs au groupe
o les avis divergents deviennent mal percus
« autocensure provoqué par la pression vers la conformité

« illusion de I'unanimité (silence percu comme impliquant accord)

> Illustration : invasion ratée de Cuba par exilés soutenus par la CIA (Bay of
Pigs, 1961)
« réaction : Kennedy modifia le processus de développement de décisions pour
encourager avis critiques

© ‘roncsi
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Source : Victims of groupthink; a psychological study of foreign-policy decisions and fiascoes, 1. Janis, 1972
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Décisions en groupe

> Risky-shift : dans un contexte de groupe, les personnes prennent des
décisions plus risquées que lorsqu’elles sont seules

o comme si la nature partagée du risque le « diluait »

> Biais de I'information partagée : un groupe passe davantage d’énergie
a discuter des éléments connus de ’ensemble des participants que des
éléments connus d’un sous-ensemble

« certains participants ne disposent donc pas d’une information compléte

> Biais de ’expert (“curse of knowledge”) : on a du mal a se mettre dans la
téte d’une personne qui ne sait pas ce qu’on sait

« difficulté & comprendre les réactions d’autres membres du groupe

> Paresse sociale (“social loafing”) : la tendance & investir moins d’effort
lorsqu’on travaille sur une activité partagée

© ‘roncsi
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Source : Improving the effectiveness of group decision-making, Marold et al, Cahier de la sécurité industrielle 2015-01, FonCSl
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Réticence a perturber le groupe

British Midland flight 92 (1989)
Rupture des ailettes sur réacteur gauche du biréacteur 737, fumée qui entre
dans la cabine.

Le capitaine éteint le réacteur droit par erreur, le copilote évoque une
confusion mais n’intervient pas.

Les membres d’équipage avaient vu un incendie sur le moteur gauche mais

, . . L . . ol e
n’ont jamais transmis I'information au cockpit, supposant qu’ils étaient
informés et voulant préserver l'autorité des pilotes.

L’appareil s’écrase sur une autoroute, faisant 47 morts.

> Notion de sécurité psychologique : les personnes sentent-elles qu’il est
acceptable de poser des questions, qu'aucun sujet n’est tabou ?

« “speak-up behaviour”

> Effet de la hiérarchie sur la transmission d’information

58/86
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Criteres de décision : quels facteurs déterminent le choix final ?

hierarchy

patients interest

professional competence

medical facts

5 cS]
consensus Travaux financés par la For
dans secteur médical en
guidelines Allemagne

others

0 10 20 30 40 50
frequency in %

© Jronesi
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Source : Decision-making in groups under uncertainty, ). Marold et al, Cahier de la sécurité industrielle 2012-05, FonCSI

59/86


http://www.foncsi.org/en/

Influences positifs et négatifs

no consensus ‘ | yes
low discussion culture l | high
low information basis : high
low |: quality of analysis I:I high
negative [ patients consequences :l positive
low [ participation :l high
authority coverage I:I yes

6 a FonCS]
. . Travaux financés par
no ownership and action yes ,d. | en
dans secteur meaica
no own accordance D yes /lllemaqne
low transparency D high
given hierarchy as criterion
poor \ others o effective

50 — 40 — 30 — 20 — 10 — 0 frequencyin% o — 10 — 20 — 30 — 40 — 50

.y
Source : Decision-making in groups under uncertainty, ). Marold et al, Cahier de la sécurité industrielle 2012-05, FonCSI I%!
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Implications pratiques
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Quelles stratégies pour réduire les biais décisionnels ?

. L
Visant les biais de décision

individuels

Prévenir de la Décrire la direction
possibilité d’un biais d’un biais éventuel
Fournir du feedback Formation, coaching,
personnalisé feedback intensif

Y
Source : Debiasing, B. Fischhoff dans Judgment Under Uncertainty : Heuristics and Biases, 1982 T/TFONCQ
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14 . r . . . r . . '?
Quelles stratégies pour réduire les biais décisionnels ? oot Lo bis do dciin
individuels

Décrire la direction
d’un biais éventuel

Fournir du feedback Formation, coaching,
personnalisé feedback intensif

Source : Debiasing, B. Fischhoff dans Judgment Under Uncertainty : Heuristics and Biases, 1982 /=

e
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individuels

14 . r . . . r . . ?
Quelles stratégies pour réduire les biais décisionnels ? V_’M

Fournir du feedback Formation, coaching,
personnalisé feedback intensif

© Jronesi
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e

Source : Debiasing, B. Fischhoff dans Judgment Under Uncertainty : Heuristics and Biases, 1982
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individuels

14 . r . . . r . . ?
Quelles stratégies pour réduire les biais décisionnels ? ’M

S BFRNGRCE

ournir du feedbac Formation, coaching,
PINEFECACE feedback intensif

Source : Debiasing, B. Fischhoff dans Judgment Under Uncertainty : Heuristics and Biases, 1982
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r . r . . . r . . 9
Quelles stratégies pour réduire les biais décisionnels ? S déml.oﬂ

individuels

aepiee L i

djuN ARG RCE
QULRIkdiiniee , tion, coagrlia%
YREEFICACE | |fcbbuckiftenst

Source : Debiasing, B. Fischhoff dans Judgment Under Uncertainty : Heuristics and Biases, 1982
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L'expérience n’aide pas beaucoup

60

Mean bid
w
S
[

I N T |

valeur correcte

L 11 1 ¢

L b1
6 789

.L
N
Wl
il
i |

10 11 12 1314 15 16 17 18 19 20

Trial

> Jeu en laboratoire consistant a
racheter une entreprise

> Offre conseillée par la théorie des

jeux : o€

> Méme en répétant le jeu 100 fois, la

majorité des décideurs

n’apprennent pas de leurs échecs

répétés et ne corrigent pas leur
biais...

Source : Overcoming the winner’s curse : an adaptive learning perspective, Bereby-Meyer & Grosskpf, Journal of Behavioural Decision

Making, 2008, DOI : 10.1002/bdm.566
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Interventions basées sur économie comportementale

Richard H. Thaler
Cass R. Sunstein

Toute modification de I'architecture des choix disponibles
qui modifie les comportements de facon prévisible sans U ge

restreindre les choix des individus ni imposer des

incitations financiéres importantes. Un nudge doit étre ‘mm
facile a contourner.

Improving Decisions
About Health, Wedlth,
and Happiness

“Nudge”, ou petit coup de pouce

Changer 'environnement pour que notre “Systéme 1”
fonctionne mieux.

© Foncsi
e bt
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Interventions basées sur économie comportementale

> Biais du statu quo : s’assurer que les options par
défaut sont pertinentes

o exemple : épargne retraite aux USA

o eveny e
You » | GOOD ©
> Prendre appui sur I'effet « norme sociale » a [

« exemple : informer les gros consommateurs d’énergie de
I’écart avec la consommation de leurs voisins

« efficace aux USA, peu d’effets en France...
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Billy Beane est manager du petit club
de baseball Oakland Athletics
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1l va remplacer l'intuition des experts par
A I'utilisation de données statistiques sur la

i/ . x performance des joueurs.
|



Utilisation de systéemes d’aide a la décision

Season Win Percent vs. Relative Payroll
Standard deviations above/below league average (15 team bins)

60%

Recherche montre que modéles linéaires
simples prédisent mieux que les experts dans
plusieurs types de situations

o
@

Oakland
.

Win percent
o
=

> décisions médicales bien cadrées

S
2}
3

> jurys d’admission a 'université
40

-3 -2 =1 0 1 2 3
Standard deviations from average payroll

¥ FIVETHIRTYEIGHT BASED ON DATA FROM ESPN, BASEBALL PROSPECTUS. BASEBALL-REFERENCE

Py
Source figure : fivethirtyeight.com/features/billion-dollar-billy-beane/ ‘/LNCSI
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Risques des boites noires

> Développement du “big data” et “machine learning” : de plus en
plus de systémes prédictifs sophistiqués

« réseaux de neurones de grande taille

> Ces systémes peuvent améliorer la performance mais
comportent plusieurs risques pour la sécurité :
« boites noires non auditables

. , 5
+ ne permet pas de comprendre son fonctionnement en cas d’enquéte
accident

« peuvent étre peu robustes face a des changements des données
d’entrée
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Encourager l'utilisation de procédures standardisées

> Certains secteurs industriels encouragent les
opérateurs a utiliser des processus standardisés pour
les décisions opérationnelles

> Exemple : processus FOR-DEC utilisé dans le secteur
avionique

1%} =z g
Z o} 2
o w0 o

[&]
T ol
o (=) n}

« autres modéles : DECIDE, NMATE, SAFE

© “roncsi
r e
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Décision de “go-around” en aviation

3% de suivi des procédures en cas d’approche
non-stabilisée, mais probléme qui contribue a
~ 50% des accidents.

72/86



Présentation graphique de I'information

probabilités conditionnelles

1 femme

1%
cancer
//” V\\\
90% /  \ 10%
/ \
//’ \\\
/ \
/ \
|4 X
test v/ test X

A
pas de cancer

/o
/\
9% / \ 91%
/ \
/ \
/ \
/ \
/ \
\

/
\
X

¥
test v/ test X

fréquences «naturelles»

1000 femmes

pas de cancer

cancer

test v/ test X

Adapté de Bounded Rationality : The Adaptive Toolbox, G. Gigerenzer & R. Selten (Ed), 2002
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Présentation graphique de I'information

fréquences «naturelles»

1000 femmes

probabilités conditionnelles

1 femme

% 99%
.

pas de cancer

cancer
90% ”’/' \\\ 10% 9% /// \\\ 91%
Y \ y \
test v/ test X test v/ test X
0.01 x 0.9

p(cancer|v) =
0.01 x 0.9 +0.99 x 0.09

pas de cancer

cancer

9 ’,"’ \1 89/ \ 901

Y \ y \
test v/ test X test v/ test X

Adapté de Bounded Rationality : The Adaptive Toolbox, G. Gigerenzer & R. Selten (Ed), 2002
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Présentation graphique de I'information

probabilités conditionnelles fréquences «naturelles»

1 femme

1000 femmes
1%/ \99%

/;y/ 990
/ N\ .

pas de cancer

cancer pas de cancer
90% 10% 9% 91% 9 1 89 901
Y \ Y \ ¢ y Y \
test v/ test X test v/ test X test v/ test X test v/ test X
0.01 % 0.9 9
p(cancer|y) = ———————— p(cancer|y) = ——
0.01 x 0.9 +0.99 x 0.09 9+ 89
e
(]

Adapté de Bounded Rationality : The Adaptive Toolbox, G. Gigerenzer & R. Selten (Ed), 2002

© “roncsi
s
73/86

ondation put unecuture
e scurt ndustrielie


http://www.foncsi.org/en/

Assurer une diversité d’avis

> Notion de « variété requise » : s’assurer d’une diversité d’horizons au
sein des groupes

« éviter les « angles morts » liés a I'identité professionnelle des membres de

i processus
I’équipe [Weick 1995] information
—
. . . . . i intuitions
» Favoriser les informations dissonantes et vues contraires -
. . ;.. . créativité
« assigner un avocat du diable pour les décisions importantes s
bénéfices
« formation au coaching et a la prise de parole (“speak up”)
. . . . ) L . E menaces
« climat organisationnel : favoriser la sécurité psychologique
« approche de structuration des discussion des « six chapeaux » pour examiner le
probléme selon des perspectives multiples
£ ‘roncsi
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Améliorer son imagination en matiére de sécurité

> Techniques pre-mortem ou Anticipatory Failure Determination :
» avant de lancer un projet, faire I’hypothése que le projet a échoué

« analyser les raisons de I’échec, les barriéres qui ont défailli

> Technique de “red team”

> Stress tests

Plus d’informations : Man-made disasters : why technology and organisations (sometimes) fail, N. Pidgeon & M. O’Leary, Safety Science
43:1
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Incertitude de décision

incertitude
variabilité incertitude incertitude de
stochastique épistémique décision
variabilité variabilité incertitude de incertitude sur objectifs valeurs &
temporelle spatiale modéle paramétres préférences
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Incertitude de décision

> nombre total de personnes tuées

> nombre d’années de vie en bonne santé perdues

> niveau de risque « acceptable »

Fondation pourune cuture
e sécut ndusiel
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Incertitude de décision

métrique pour décrire un
risque

> moyenne

> médiane
> mode

> «pire cas plausible »

Fondation pourune cuture
e sécut ndusiel
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Incertitude de décision

métrique pour décrire un mesure statistique qui
risque décrit un risque

> valeur d’une vie statistique

> valeur d’une année en bonne santé (QALY)

© Jroncsi
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Incertitude de décision

77186

métrique pour décrire un mesure statistique qui
risque décrit un risque

paramétres d’un risque
acceptable ou équivalent
monétaire

> souvent : fonction d’utilité linéaire

© Jroncsi
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Incertitude de décision

métrique pour décrire un mesure statistique qui
risque décrit un risque
parameétres d’un risque fonction d’utilité pour
acceptable ou équivalent mesure statistique d’un
monétaire risque

> utilitarisme : maximiser la somme des bien-étre des
individus

> prioritarisme : somme des bien-étre, avec une

sur-pondération pour individus pauvres
© /roncsi
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Incertitude de décision

métrique pour décrire un
risque

parameétres d’un risque
acceptable ou équivalent
monétaire

77/86

mesure statistique qui méthode pour agréger les
décrit un risque utilités des individus en

bien-étre social

fonction d’utilité pour
mesure statistique d’un
risque

> une vie aujourd hui vaut-elle une vie dans
500 ans ?

> sinon, quel taux d’escompte utiliser ?

© roncsi
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L'aversion aux catastrophes

> Les approches classiques de modélisation des risques sont insensibles au
degré de regroupement des dommages

« 10 accidents faisant chacun 10 morts « valent » un accident faisant 1000 morts

> Il n’est pas certain que les préférences sociales soient compatibles avec
cette approche

> Incertitude sur la maniére d’agréger les risques individuels pour en
déduire le risque sociétal

© ‘roncsi
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Source : Catastrophe aversion, C. Rheinberger & N. Treich, 2016
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Canots de sauvetage

i i 2 survivants certains

M 2 victimes certaines

— — — \
canot de sauvetage concu ' i '

p(0.5) : 4 survivants

pour 2 personnes
p(o.5) : o survivants
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Canots de sauvetage

i i 2 survivants certains

o . inéquitable ex ante & ex post
M 2 victimes certaines

canot de sauvetage concu \
"' p(0.5) : 4 survivants

pour 2 personnes
p(o.5) : o survivants

équitable ex ante & ex post

A et B ont le méme niveau de risque, mais B est plus catastrophique que A.
Quelle option choisir ?
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Aversion aux catastrophes

> Situations analysées en laboratoire : préférence majoritaire pour
le regroupement des décés (a nombre de déces constant)

« pas d’aversion pour les catastrophes

« on préfére une loterie ou 'on peut réchapper a la catastrophe a une
perte certaine, méme si la perte certaine est inférieure

> Analyse de la réglementation dans différents domaines :
« analyse colit-bénéfices : neutre vis-a-vis des catastrophes

« criteres de risques sociaux (implicites dans les courbes F-N, par
exemple) : fonction du secteur industriel
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Aversion aux catastrophes : explications possibles

> L’aversion a 'inéquité : les situations catastrophiques sont plus équitables

ex post

» Impact des émotions sur la perception des risques

o peur, degré de controle

> Salience :
rapatrier événements semblables dans sa mémoire
B comparer le nombre de morts
Bl degré de choc est lié a la proportion d’événements dans sa mémoire qui sont moins

graves

> “Psychosocial numbing” : on ne pergoit pas les stimuli de fagon linéaire
« loi de Weber

> Les catastrophes provoquent des déces statistiques, les petits accidents des

déces identifiés ,
© ‘roncsi
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Pour aller plus loin

Catastrophe aversion

Social attitudes towards common fates

Nicolas Treich and Christoph Rheinberger

[ oo ] e www.foncsi.org

ToPiC

Human and organizatonal
factors o safety

m,
Cahiers

© Foncsi
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Le LHC (CERN) pourrait-il créer un trou noir

quantique qui avalerait la terre ?

13 a 14 TeV d’énergie...




Faire “sans” I'incertitude

> Controverse en 2008 : les physiciens peuvent-ils risquer I'existence de la
terre ?

« conflits d’intérét marqués chez tous les experts
o degré de maitrise des concepteurs mis en doute par de nombreux accidents au

démarrage de I'unité (2007 : explosion d’un électroaimant, 2008 : 53
électroaimants détruits, 6 tonnes d’hélium relachés...)

[W]e are dumbfounded that we missed some very simple balance of forces.
Not only was it missed in the engineering design but also in the four

engineering reviews carried out between 1998 and 2002 before launching the
construction of the magnets.

— Directeur du Fermilab, constructeur des aimants

> Comment prendre des décisions lorsque les conséquences possibles sont
si impactantes ?

Source : Judicial Review of Uncertain Risks in Scientific Research, E. E. Johnson, Springer, a paraitre
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. Couverture : installation “Follow the leaders” de I. Cordal, Berlin, 2011

>~ Neurones (transparent 11) : UCI research via https ://flic.kr/p/oMoMUW, licence CC

BY-NC

> Trou noir (transparent 11) : Phil Plait via https ://flic.kr/p/5Ug775, licence CC

BY-NC-SA

- Etoiles (transparent 30) : Carl Jones via https ://flic.kr/p/dItXDP, licence CC

BY-NC-ND

>~ Cerveau (transparent 54) : Wikimedia Commons, domaine public
~ Hyperplane (transparent 85) : Javi via https ://flic.kr/p/ej8Vgi, licence BY SA

> LHC (transparent 86) : propriété CERN, reproduction autorisée
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Merci de votre attention!

Support disponible sur slideshare.net/EricMarsdenl Cette présentation est diffusée selon les termes
de la licence Attribution — Partage dans les
Mémes Conditions du Creative Commons.

Suivez la FonCSI sur Twitter : @LaFonCSI
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