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Transformer la modélisation du climat pour les services climatiques

RECHERCHE FONDAMENTALE SERVICE À LA SOCIÉTÉ

• Entreprise indépendante et 
autonome

• Poursuit les objectifs qu’elle se 
fixe elle-même

• Suivant des idéaux scientifiques 
partagés par la communauté

• Viser la compréhension des 
processus

• Plateforme de dialogue avec les 
parties prenantes (collectivités)

• Accompagne l’élicitation de leurs 
besoins

• Produire des informations 
adaptées aux besoins

• Communiquer les projections 
d’impacts et de risques avec 
leurs incertitudes
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Critères d’utilité

SERVICE À LA SOCIÉTÉ

• Information utile (STS)
§ Fiable / associée à une 

incertitude bien estimée
§ Vient à temps
§ Intelligible
§ Pertinente au regard des besoins
§ Légitime (non biaisée vers 

intérêts particuliers)

Dialogue avec les parties prenantes 
et co-production de l’information
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Peut-on simplement transformer les résultats scientifiques ?

• Calcul de probabilités

• Éventail de futurs possibles

RECHERCHE FONDAMENTALE SERVICE À LA SOCIÉTÉ

CMIP5 temperature projections
IPCC, 2013
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Peut-on simplement transformer les résultats scientifiques ?

• Calcul de probabilités

• Éventail de futurs possibles

• Emploi du langage calibré : attribution 
du degré de certitude des principales 
conclusions (par les métriques 
« confiance » et « vraisemblance »)

RECHERCHE FONDAMENTALE SERVICE À LA SOCIÉTÉ

• For findings with low agreement and limited evidence,
assign summary terms for your evaluation of evidence
and agreement.

• In any of these cases, the degree of certainty in findings
that are conditional on other findings should be evaluated
and reported separately.

9) A level of confidence is expressed using five qualifiers:
“very low,” “low,” “medium,” “high,” and “very high.” It
synthesizes the author teams’ judgments about the validity
of findings as determined through evaluation of evidence
and agreement. Figure 1 depicts summary statements
for evidence and agreement and their relationship to
confidence. There is flexibility in this relationship; for a given
evidence and agreement statement, different confidence
levels could be assigned, but increasing levels of evidence
and degrees of agreement are correlated with increasing
confidence. Confidence cannot necessarily be assigned for
all combinations of evidence and agreement in Figure 1
(see Paragraph 8). Presentation of findings with “low”
and “very low” confidence should be reserved for areas
of major concern, and the reasons for their presentation
should be carefully explained. Confidence should not
be interpreted probabilistically, and it is distinct from
“statistical confidence.” Additionally, a finding that includes
a probabilistic measure of uncertainty does not require
explicit mention of the level of confidence associated with
that finding if the level of confidence is “high” or “very
high.” 

10) Likelihood, as defined in Table 1, provides calibrated
language for describing quantified uncertainty. It can be
used to express a probabilistic estimate of the occurrence
of a single event or of an outcome (e.g., a climate parameter,
observed trend, or projected change lying in a given

range). Likelihood may be based on statistical or modeling
analyses, elicitation of expert views, or other quantitative
analyses. The categories defined in this table can be
considered to have “fuzzy” boundaries. A statement that
an outcome is “likely” means that the probability of this
outcome can range from ≥66% (fuzzy boundaries implied)
to 100% probability. This implies that all alternative
outcomes are “unlikely” (0-33% probability). When there
is sufficient information, it is preferable to specify the full
probability distribution or a probability range (e.g., 90-
95%) without using the terms in Table 1. “About as likely
as not” should not be used to express a lack of knowledge
(see Paragraph 8 for that situation). Additionally, there is
evidence that readers may adjust their interpretation of
this likelihood language according to the magnitude of
perceived potential consequences.11

11) Characterize key findings regarding a variable (e.g., a
measured, simulated, or derived quantity or its change)
using calibrated uncertainty language that conveys the
most information to the reader, based on the criteria (A-F)
below.12 These criteria provide guidance for selecting
among different alternatives for presenting uncertainty,
recognizing that in all cases it is important to include a
traceable account of relevant evidence and agreement in
your chapter text.

A) A variable is ambiguous, or the processes determining
it are poorly known or not amenable to measurement:
Confidence should not be assigned; assign summary
terms for evidence and agreement (see Paragraph 8).
Explain the governing factors, key indicators, and
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ipcc guidance note
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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.

Table 1. Likelihood Scale

Term* Likelihood of the Outcome

Virtually certain 99-100% probability

Very likely 90-100% probability

Likely 66-100% probability

About as likely as not 33 to 66% probability

Unlikely 0-33% probability

Very unlikely 0-10% probability

Exceptionally unlikely 0-1% probability

* Additional terms that were used in limited circumstances in the AR4 (extremely likely –
95-100% probability, more likely than not – >50-100% probability, and extremely
unlikely – 0-5% probability) may also be used in the AR5 when appropriate.

TS

Technical Summary

36

Box TS.1 |  Treatment of Uncertainty

Based on the Guidance Note for Lead Authors of the IPCC Fifth Assessment Report on Consistent Treatment of Uncertainties, this WGI 
Technical Summary and the WGI Summary for Policymakers rely on two metrics for communicating the degree of certainty in key find-
ings, which is based on author teams’ evaluations of underlying scientific understanding:

• Confidence in the validity of a finding, based on the type, amount, quality and consistency of evidence (e.g., mechanistic under-
standing, theory, data, models, expert judgement) and the degree of agreement. Confidence is expressed qualitatively.

• Quantified measures of uncertainty in a finding expressed probabilistically (based on statistical analysis of observations or model 
results, or expert judgement).

The AR5 Guidance Note refines the guidance provided to support the IPCC Third and Fourth Assessment Reports. Direct comparisons 
between assessment of uncertainties in findings in this Report and those in the AR4 and the SREX are difficult, because of the applica-
tion of the revised guidance note on uncertainties, as well as the availability of new information, improved scientific understanding, 
continued analyses of data and models and specific differences in methodologies applied in the assessed studies. For some climate 
variables, different aspects have been assessed and therefore a direct comparison would be inappropriate.

Each key finding is based on an author team’s evaluation of associated evidence and agreement. The confidence metric provides a 
qualitative synthesis of an author team’s judgement about the validity of a finding, as determined through evaluation of evidence and 
agreement. If uncertainties can be quantified probabilistically, an author team can characterize a finding using the calibrated likelihood 
language or a more precise presentation of probability. Unless otherwise indicated, high or very high confidence is associated with 
findings for which an author team has assigned a likelihood term.

The following summary terms are used to describe the available evidence: limited, medium, or robust; and for the degree of agreement: 
low, medium, or high. A level of confidence is expressed using five qualifiers very low, low, medium, high, and very high, and typeset 
in italics, e.g., medium confidence. Box TS.1, Figure 1 depicts summary statements for evidence and agreement and their relationship 
to confidence. There is flexibility in this relationship; for a given evidence and agreement statement, different confidence levels can be 
assigned, but increasing levels of evidence and degrees of agreement correlate with increasing confidence.
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Box TS.1, Figure 1 |  A depiction of evidence and agreement statements and their relationship to confidence. Confidence increases toward 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. {Figure 1.11}

The following terms have been used to indicate the assessed likelihood, and typeset in italics:

Term* Likelihood of the outcome
Virtually certain 99–100% probability
Very likely 90–100% probability
Likely 66–100% probability
About as likely as not 33–66% probability
Unlikely 0–33% probability
Very unlikely 0–10% probability
Exceptionally unlikely 0–1% probability

* Additional terms (extremely likely: 95–100% probability, more likely than not: >50–100% probability, and extremely unlikely: 
0–5% probability) may also be used when appropriate.
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Peut-on simplement transformer les résultats scientifiques ?

• Calcul de probabilités

• Éventail de futurs possibles

• Emploi du langage calibré : attribution 
du degré de certitude des principales 
conclusions (par les métriques 
« confiance » et « vraisemblance »)

• Analogues climatiques

• Etc.

RECHERCHE FONDAMENTALE SERVICE À LA SOCIÉTÉ

Quel climat en Europe pour 2050 ? (https://youtu.be/64xNugjI6jc)

https://youtu.be/64xNugjI6jc
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Fossé d’utilité (usability gap)

• Entre projections climatiques et besoins divers de la société

• Problème épistémique : 
§ Échelles locales
§ Dimensions humaine, économique, sociale, écosystémique, environnementale

• Problème éthique : 
§ Inégalités sociales, injustice internationale, injustice intergénérationnelle, injustice 

envers la nature et les animaux
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Changement de cadre méthodologique

• Jebeile, J. & Roussos, J. 2023. Usability of climate information: toward a new scientific 
framework, WIREs Climate Change, https://doi.org/10.1002/wcc.833

https://doi.org/10.1002/wcc.833
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Idéaux scientifiques ou valeurs

RECHERCHE FONDAMENTALE
Modélisation du climat

§ Accord empirique
§ Réalisme des équations
§ Résolutions spatiales et temporelles
§ Nombre de processus représentés
§ Différence de nature des processus 

représentés

Réalisme

Complexité
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Idéaux scientifiques ou valeurs

RECHERCHE FONDAMENTALE
Modélisation du climat : PC 5 à 10

Réalisme des équations

Résolution spatiale

Complexité (nombre et 
diversité des processus)

PC 5 new computing paradigms
PC 6 calibration & uncertainties
PC 7 physical processes
PC 8 biogeochemistry
PC 9 polar ice sheets
PC 10 km-scale clim. information

* PC 5

* PC 6

* PC 10

* PC 7

* PC 8

* PC 9
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Le triangle de Richard Levins (1966) (biologie des populations)
• Aucun modèle utile ne peut maximiser à la fois réalisme, précision et généralité.

§ Réalisme : nécessite une grande quantité de variables indépendantes pertinentes
§ Précision : permet des prédictions singulières
§ Généralité : s’applique à un grand nombre de systèmes

• Levins promeut ainsi un pluralisme des modèles.

Généralité

PrécisionRé
ali

sm
e
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Le triangle de Richard Levins (1966) (biologie des populations)
• En réponse aux critiques exprimées par Orzack & Sober (1993), Bullock suggère une 

quatrième dimension à prendre en compte :
§ La solubilité des équations d’un modèle

Généralité

P
récision

Réalisme

So
lu

bi
lité
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Machine learning

• Approche « petite échelle » ou « grande échelle » : paramétrisation, calibrage, modèle

• Idéaux scientifiques :
§ Accord empirique
§ Réalisme
§ Complexité (si réseau neural large par ex.)
§ Réduction des coûts de calcul 
§ Intelligibilité : opacité épistémique 

Travail de collaboration avec Marina Baldissera Pacchetti et Erica Thompson
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Storylines
• Narrations causales (initialement dans l’attribution des évènements extrêmes)

• « Approche orientée vers les évènements, elle repose sur une compréhension 
qualitative des processus du système Terre afin d’explorer le déploiement 
physiquement cohérent des évènements passés ou d’évènements futurs plausibles » 
(Shepherd et al. 2018, 557).

• Idéaux scientifiques :
§ Réalisme ?
§ Complexité
§ Dimension humaine : choix d’évènements qui impactent humains et écosystèmes
§ Intelligibilité : explications contrefactuelles propices à la communication publique

Travail de collaboration avec Marina Baldissera Pacchetti et Erica Thompson
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Modèles du Système Terre de Complexité Intermédiaire
• Cadre conceptuel : Science du Système Terre sur la base de l’hypothèse Gaïa → 

Anthropocène, points de bascule, limites planétaires

• Couplage du vivant ( biosphère) et des activités humaines (anthroposphère) au climat 
physique (géosphère) et description de leurs interactions

Diagramme de Bretherton révisé par Steffen et al. 2020, Fig. 3, 61 
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Modèles du Système Terre de Complexité Intermédiaire
• Cadre conceptuel : Science du Système Terre sur la base de l’hypothèse Gaïa → 

Anthropocène, points de bascule, limites planétaires

• Couplage du vivant ( biosphère) et des activités humaines (anthroposphère) au climat 
physique (géosphère) et description de leurs interactions

• Idéaux scientifiques :
§ Accord empirique ?
§ Complexité 
§ Réalisme ? compromis entre complexité et coût de calcul
§ Diversité des processus représentés : physique de la géosphère + biologie de la 

biosphère + dimensions socioéconomique et psychosociale de l’anthroposphère
§ Inclusion de la dimension humaine : perspectives sociale, écosystémique et 

environnementale
§ Intelligibilité ?

Travail de collaboration avec Marina Baldissera Pacchetti et Erica Thompson
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Idéaux scientifiques ou valeurs

RECHERCHE FONDAMENTALE
Modélisation du climat

§ Accord empirique
§ Réalisme des équations
§ Résolutions spatiales et temporelles
§ Nombre de processus représentés
§ Différence de nature des processus 

représentés
§ Rapidité : réduction du temps de calcul
§ Intelligibilité du modèle
§ Dimension humaine

Réalisme

Complexité
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Idéaux scientifiques ou valeurs et critères d’utilité

RECHERCHE FONDAMENTALE SERVICE À LA SOCIÉTÉ

• Information utile (STS)
§ Fiable / associée à une 

incertitude bien estimée
§ Vient à temps
§ Intelligible
§ Pertinente au regard des besoins
§ Légitime (non biaisée vers 

intérêts particuliers)

Modélisation du climat

§ Accord empirique
§ Réalisme des équations
§ Résolutions spatiales et temporelles
§ Nombre de processus représentés
§ Différence de nature des processus 

représentés
§ Rapidité : réduction du temps de calcul
§ Intelligibilité du modèle
§ Dimension humaine
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Prise de décision sur la base d’une pluralité de modèles

• Comment raisonner à partir d’une pluralité de futurs possibles ?

• Comment prendre une décision robuste sur la base d’éléments variés et 
nécessairement entachés d’incertitude ?

• Quelle attitude épistémique face aux incertitudes ?

• …



19

Conclusion

• Approche kilométrique globale / pluralité de stratégies de modélisation

• Cartographie des idéaux sous-jacent : accord empirique, réalisme, complexité, , 
réduction des coûts de calcul, intelligibilité, inclusion de la dimension humaine

• Difficulté / impossibilité de les maximiser tous simultanément

• La pluralité, le meilleur moyen de servir la politique / les parties prenantes

• Comment s’emparer de cette opportunité pour agir ? 

• Importance de l’expertise inter- et trans-disciplinaire




