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Résumé. Description du module CBA-DE, qui permet de
réaliser, au moins partiellement, I’analyse des incertitudes et
I’analyse de sensibilité d’une ACB-DE.
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1 Introduction

L’ objectif de cette note est de présenter le module CBA-DE,
d’en expliciter les hypotheses ainsi que le fonctionnement.

A partir des éléments donnés d’une ACB-DE ayant été
réaliséer préalablement, nommée ACB-DE nominale dans la
suite, le module CBA-DE permet de:

— réaliser une vérification de certains des calculs de
I’ACB-DE nominale;

— réaliser une analyse d’incertitude partielle de cette
ACB-DE nominale;

— réaliser une analyse de sensibilité partielle de cette
ACB-DE nominale.

Les calculs qu’il est possible de réaliser dans le module ne
couvrent pas tous les calculs qui ont normalement été néces-
saires a la réalisation de I’ACB-DE nominale. Notamment, il
n’est pas possible de reproduire les simulations hydrauliques,
les opérations d’affectation des parametres d’intensité de
I’aléa aux enjeux. De fait, le module CBA-DE ne comprend
pas une réprésentation spatialisée des enjeux.

Le modele proposé a pour variable d’intérét la VAN d’un
projet de gestion contre les inondations.
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2 Modele
2.1 Présentation générale

Ce modele est décrit par 1’équation suivante:
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— B+ le bénéfice attendu I’année ¢ pour I’enjeu de type j

— C}+ le colit attendu I’année ¢ pour le poste ¢

7, le taux d’actualisation a I’horizon temporel u

J ’ensemble des types d’enjeu

I I’ensemble des postes de coiits
— H I’horizon temporel

2.2 Bénéfices

Pour tous les types d’enjeu, les bénéfices sont constants dans
le temps. Ils sont pris égaux aux dommages évités moyens
annualisés (DEMA).

Le calcul des DEMA fait intervenir les scénarios
d’inondation pris en compte dans le modele. Le calcul des
DEMA est approximé par celui de I’aire de la des dommages
évités, courbe affine par morceau reliant les points estimés
des dommages évités pour les scénarios caractérisés par leur
fréquence d’occurrence (prise comme étant I’inverse de la
période de retour).
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— ps le poids donné a 1’évenement d’inondation s. Ce
poids est calculé a partir des périodes de retour des scé-
narios d’inondation.

— iz 'impact de 1’événement s, qui peut étre positif
comme négatif.

— hg Pefficacité hydraulique du projet.

— S I’ensemble des scénarios d’inondation considérés.

Remarque Si les DEMA sont négatifs pour un type
d’enjeu particulier, I’'impact du projet ne sera pas un béné-
fice mais un cofit pour le projet. Cet abus de classification
n’a aucun impact sur le calcul de la VAN mais peut en avoir
sur le calcul du ratio de Kicks-Haldor parfois utilisé dans la
littérature.

2.3 Poids des événements

En supposant que les événements sont rangés dans 1’ordre
croissant des périodes de retour, qu’ils sont au nombre de
N > 2, les poids ps sont donnés par les formules suivantes:

- p = fl;fz

_pi:%pourl<i<N

- pn= fN—12_fN

avec:

- fi= % fréquence de dépassement de I’évenement de
période de retour 7;

2.4 Efficacité hydraulique

Le parametre h est un avatar de modélisation permettant de
tenir compte de I’incertitude pressentie sur ’efficacité hy-
draulique du projet pour un scénario d’inondation donnée.
Lorsque iy = 1 I’efficacité hydraulique est supposée étre ex-
actement celle donnée par le modele hydraulique ayant été
utilisé pour la réalisation de I’ACB nominale.

2.5 Incertitudes

Les parametres du modele dont les incertitudes sont prises en
compte sont les suivants:

— colits liés a 1a mise en place du projet
— période de retour, pour chaque scénario d’inondation

— efficacité hydraulique du projet, pour chaque scénario
d’inondation

— modélisation des dommages, pour chaque type d’enjeu

Ces incertitudes sont modélisées selon une loi de distribu-
tion uniforme entre une borne min et une bonne max pour
chacun des parametres. Les incertitudes sont réputées in-
dépendantes entre les parametres.

3 Entrées - sorties

3.1 Entrées

Les données d’entrée d’un cas d’étude sont stockées dans 4
fichiers, qui sont toujours nommés comme suit:

calendar.csv

— cost.csv

— flood.csv

impact.csv

Ces 4 fichiers sont a ranger dans un dossier dans /data.
Pour le propos de cette note nous considérons que les fichiers
d’entrée sont rangés dans le dossier /data/CasEtude

3.1.1 Calendrier de réalisation

Le calendrier de réalisation est décrit dans le fichier
calendar.csv. Ce fichier est organisé sous la forme d’un
tableau dont:

— La 1°© ligne donne les intitulés des colonnes.

— La 1%° colonne, intitulée year donne les différentes
années considérées (par défaut tous les entiers entre 0 et
50).

— Les colonnes suivantes donnent le taux de prise en
compte des postes des flux financiers.

— Une de ces colonnes doit s’appeler benefit et donne
le taux de prise en compte des bénéfices a chaque année.
Les valeurs attendues sont 0 tant qu’aucun projet n’est
réalisé, a minima en année O ; 1 lorsque 1’ensemble des
projets sont réalisés ; des valeurs entre O et 1 pendant la
réalisation des projets (0 étant une valeur admissible).

— Les autres colonnes, dont les intitulés varient d’un cas
d’étude a un autre, donnent les coiits considérés sur
le cas d’étude. Ces intitulés doivent correspondre ex-
actement avec ceux du fichier cost.csv. Pour un
colit d’investissement, les valeurs attendues sont entre
0 et 1, avec une somme égale a 1, permettant de ré-
partir les cotitds données dans cost . csv en fonction
du calendrier de réalisation. Pour un cofit de mainte-
nance, les valeurs attendues sont également entre 0 et
1 : 0 lorsqu’aucune maintenance n’est encore prévue,
1 lorsque la maintenance attendue est complete, une
valeur intermédiaire en ces de maintenance partielle.



3.1.2 Coiits du projet

les cofits du projet sont décrits dans le fichier cost.csv.
Ce fichier est organisé sous la forme d’un tableau dont:

La 1% ligne donne les intitulés des colonnes.

— La 1% colonne, intitulée cost, donne les différents
postes de considérés sur le cas d’étude. Ces intitulés
doivent correspondre exactement avec ceux du fichier
calendar.csv.

— La colonne intitulée nominal donne les valeurs nomi-
nales de chacun des cofits considérés.

— La colonne intitulée min donne la borne min a consid-
érer lors des tirages aléatoires.

— La colonne intitulée max donne la borne max a consid-
érer lors des tirages aléatoires.

— La colonne intitulée type donne le type de variation
a prendre en compte pour les bornes, soit absolues
(absolute), soit relatives a la valeur de la colonne
nominal (relative).

3.1.3 Scénarios d’inondation

Les scénarios d’inondation sont décrits dans le fichier
flood.csv. Ce fichier est organisé sous la forme d’un
tableau dont:

— La 1% ligne donne les intitulés des colonnes.

— La 1% colonne, intitulée flood, donne les intit-
ulés des scénarios d’inondtaion considérés sur le cas
d’étude. Ces intitulés doivent correspondre exactement
avec ceux du fichier impact.csv.

— La colonne intitulée period.nominal donne les
valeurs nominales des périodes de retour de chacun des
scénarios d’inondation.

— La colonne intitulée period.min donne la borne min
a considérer pour les périodes de retour lors des tirages
aléatoires.

— Lacolonne intitulée period.max donne la borne max
a considérer pour les périodes de retour lors des tirages
aléatoires.

— La colonne intitulée period. type donne le type de
variation a prendre en compte pour les bornes des péri-
odes de retour, soit absolues (absolute), soit relatives
a la valeur de la colonne nominal (relative).

— La colonne intitulée hydraulic.nominal donne
les valeurs nominales des facteurs d’ajustement hy-
draulique de chacun des scénarios d’inondation.

— La colonne intitulée period.min donne la borne min
a considérer pour les facteurs d’ajustement hydraulique
lors des tirages aléatoires.

— Lacolonne intitulée period.max donne la borne max
a considérer pour les facteurs d’ajustement hydraulique
lors des tirages aléatoires.

— La colonne intitulée period.type donne le type
de variation a prendre en compte pour les bornes
des facteurs d’ajustement hydraulique, soit absolues
(absolute), soit relatives a la valeur de la colonne
nominal (relative).

3.1.4 Impacts du projet

Les impacts du projet sont décrits dans le fichier
impact.csv. Ce fichier est organisé sous la forme d’un
tableau dont:

— La 1°© ligne donne les intitulés des colonnes.

— La 1% colonne, intitulée st ake, donne les intitulés des
d’enjeux considérés sur le cas d’étude.

— Les colonnes suivantes, dont les intitulés doivent corre-
spondre exactement avec la colonne £1lood du fichier
flood.csv, donnent les valeurs nominales des im-
pacts attendus au sens des dommages évités. Les
valeurs positives correspondent donc a des dommages
effectivement évités, les valeurs négatives a des sur-
dommages.

— La colonne intitulée min donne la borne min a con-
sidérer pour les dommages évités lors des tirages aléa-
toires.

— La colonne intitulée max donne la borne max a con-
sidérer pour les dommages évités lors des tirages aléa-
toires.

— La colonne intitulée type, donne le type de variation
a prendre en compte pour les bornes des périodes de
retour, soit absolues (absolute), soit relatives a la
valeur de la colonne nominal (relative).

Remarque Pour un type d’enjeu donné, c’est-a-dire pour
une ligne donnée, les bornes min et max utilisées dans ce
fichier sont valables pour toutes les valeurs nominales. C’est
pourquoi il est nécessaire de laisser le type & relative
dans ce fichier.

3.2 Sorties

Les fichiers de sortie sont rangés dans un dossier dans
output/. Ce dossier a le méme nom de que le dossier
utilisé pour les entrées (output/CasEtude/ dans notre
exemple).



3.2.1 Information sur la modélisation

information.log. Fichier texte rappelant le nom du cas
d’étude, le nombre de tirages, la valeur nominale de la VAN, la
valeur correspondante pour les bénéfices.

Uncertainty.csv. pour chacun des tirages, valeurs des
parametres tirés, valeur des bénéfices calculés, valeur de la VAN.
La premiére ligne correspond a la valeur nominale.

Sobol.csv. Valeur des indices de Sobol et quelques unes de leur
caractéristiques.

3.2.2 Tableaux BTEX

Selon les options choisies, les 4 fichiers d’entrée nécessaires
sont transformés en tableau compatible avec ISIEX nommés:

calendar.tex

— cost.tex

flood.tex

impact.tex
3.2.3 Graphiques au format pdf

Les fichiers suivants sont générés :

plot_hist.pdf. Histogramme des valeurs de la VAN, avec po-
sitionnement de la valeur nominale, coloration en rouge des valeurs
négatives et indication de la proportion des valeurs négatives.

plot_sobol.pdf. Représentation graphique des indices de
Sobol des différents parametres d’incertitude

plot_explorationlD.pdf. Pour chacun des parametres les
plus influents, graphique représentant la proportion de VAN néga-
tives en fonctions des valeurs du parametre.

plot_exploration2D.pdf. Pour chaque couple des
parametres les plus influents, graphique représentant la proportion
de VAN négatives en fonctions des valeurs des parametres.

plot_explorationZDbis.pdf. Autre représentation du
précédent.

4 Conclusion
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