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Définition

[Ωélicitation probabiliste est une méthode pour représenter et 
capitaliser les connaissances des experts sous la forme de 
distributions de probabilité



Intérêt

• Synthèse de connaissances

• Analyse d’incertitude

• Statistique bayésienne

• Nombreux développements méthodologiques dans les années 1990



« Qualitative Uncertainty Words Are Not Sufficient » 

Morgan (2014)



D’après Morgan, 2014







Objectif

L’élicitation consiste à réaliser une synthèse quantitative des 
connaissances d’un expert (ou d’un groupe d’experts) sur une 
quantité d’intérêt Qpour laquelle il existe une incertitude due à un 
manque de données disponibles. 

Le résultat d’une élicitation se présente sous la forme d’une 
distribution de probabilité reflétant  les connaissances et le niveau 
d’incertitude de l’expert. 





« Probability judgments tend to be too high when 
questions are hard, and too low when questions are easy »

Lichtenstein et al. (1982)



Morgan, 2014



Définir des profils d’experts avant l’élicitation

• Définir le type d’expertises requises

• Identifier les compétences recherchées

• Définir les profils d’experts adaptés

Ą Questionnaire pour vérifier l’adéquation entre le 
profil des experts et les besoins



Les principales étapes de l’élicitation

i. Définition de la quantité (ou des quantités) 

ii. Identification de l’expert ou des experts

iii. Choix d’une méthode d’élicitation

iv. Elicitation de l’expert (ou des experts)

v. Détermination d’une distribution de probabilité

Si besoin

vi. Combinaison des distributions obtenues avec différents 
experts



Méthodes d’élicitation

• Roulette

• Quartiles

• Tertiles



Deux outils informatiques gratuits

• Match tool

http://optics.eee.nottingham.ac.uk/match/uncertainty.php

• Package R « SHELF »

https://cran.r-project.org/web/packages/SHELF/index.html

http://optics.eee.nottingham.ac.uk/match/uncertainty.php
https://cran.r-project.org/web/packages/SHELF/index.html
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Méthodes d’élicitation

• Roulette

• Quartiles

• Tertiles



Méthode «roulette »

i. Définir des valeurs min et max

ii. Diviser la gamme de variation possible de la quantité Qen m cases (ex 
: m=10)

iii. Demander à l’expert d’allouer n « jetons » à chaque case (ex: n=20). 
o L’ensemble des « jetons » décrit alors un histogramme. 

o La proportion de « jetons » allouée à chaque case reflète la probabilité que la 
valeur de Qsoit dans cette case. 

iv. Ajuster une loi de probabilité à l’histogramme 

v. Faire valider le résultat de l’ajustement par l’expert. 



Elicitation du rendement de l’oignon «bio » dans 
une région du Sénégal (t ha-1)

Exemple













library(SHELF)
x <- roulette(lower = 4, upper = 25, gridheight = 10, nbins = 10)



myfit <- fitdist(vals = x$v, probs = x$p, lower = 4, upper = 25)
myfit

plotfit(myfit, ql=0.1,qu=0.9, xlab="Rendement bio au Senegal")

feedback(myfit)
feedback(myfit, quantiles=c(0.33,0.5,0.66))



> myfit
$Normal

mean       sd
1 14.97745 4.705922

$Student.t
location  scale df

1 14.98137 3.8291  3

$Gamma
shape      rate

1 5.647559 0.4990778

$Log.normal
mean.log.X  sd.log.X

1   2.354798 0.4182309

$Log.Student.t
location.log.X scale.log.X df.log.X

1       2.361113   0.3454594        3

$Beta
shape1   shape2

1 2.433733 2.232446

$ssq
Normal   Student-t       Gamma Log normal Log Student-t        Beta

1 0.0008969088 0.005310216 0.009809939 0.01733336    0.01951732 0.000490555

$best.fitting
best.fit

1     Beta



> feedback(myfit, quantiles=c(0.33,0.5,0.66))
$fitted.quantiles

Normal Student-t Gamma Log normal Log Student-t Beta
0.33   12.9      13.1  12.8       12.8          13.0 12.8

0.5    15.0      15.0  14.7       14.5          14.6 15.0

0.66   16.9      16.7  16.7       16.5          16.4 17.1



Méthodes d’élicitation

• Roulette

• Quartiles

• Tertiles



Méthode « quartiles/tertiles»

i. Définir des valeurs min et max

ii. Demander à l’expert de définir les valeurs des 
o Quartiles (0.25, 0.75) et la médiane

o Terticles (0.33, 0.66) et la médiane. 

iii. Ajuster une loi de probabilité aux valeurs

iv. Faire valider le résultat de l’ajustement par l’expert. 









elicit()





myfit<- fitdist(vals=c(11,15,18), probs=c(0.25,0.5,0.75), lower=4, upper=25)
myfit
plotfit(myfit, ql=0.1,qu=0.9, xlab="Rendement bio au Senegal")
feedback(myfit, quantiles=c(0.33,0.5,0.66))



> feedback(myfit, quantiles=c(0.33,0.5,0.66))
$fitted.quantiles

Normal Student-t Gamma Log normal Log Student-t Beta
0.33   12.4      12.5  12.3       12.2          12.3 

12.4

0.5    14.7      14.8  14.5       14.4          14.4 

14.7

0.66   16.9      16.8  16.9       16.9          16.9 

16.9



Que faire avec plusieurs experts 
(pas d’accord entre eux) ?



Deux approches

• Méthode 1 : Elicitation d’un consensus 

Le groupe d’experts est élicité collectivement, et une 
distribution unique est obtenue.

• Méthode 2 : Combiner des distributions individuelles

Une distribution est élicitée pour chaque expert, puis les 
distributions individuelles sont combinées.



Percentiles Expert A Expert B Expert C

25% 11 kg ha-1 9 kg ha-1 13 kg ha-1

50% 15 kg ha-1 11 kg ha-1 19 kg ha-1

75% 18 kg ha-1 13 kg ha-1 20 kg ha-1



EXPERT 1 EXPERT 2

EXPERT 3



v <- matrix(
c(11, 15, 18, 

9, 11, 13, 
13, 19, 20), 

3, 3)

p <- c(0.25, 0.5, 0.75)

myfit <- fitdist(vals = v, probs = p, lower = 4, 
upper = 25)
myfit

plotfit(myfit, lp = T)

plinearpool(myfit, x=c(5, 10, 15))





#Même poids pour tous les experts
> Prob_Inf<-plinearpool(myfit, x=c(5, 10, 15))

> Prob_Inf
[1] 0.02449125 0.22057053 0.59189908
> 1-Prob_Inf
[1] 0.9755088 0.7794295 0.4081009

#Poids plus fort pour l’expert 3
> Prob_Inf<-plinearpool(myfit,x=c(5, 10, 15), w=c(0.2,0.2,0.6))

> Prob_Inf
[1] 0.02293552 0.17660911 0.49230778
> 1-Prob_Inf
[1] 0.9770645 0.8233909 0.5076922

Probabilités d’avoir une valeur inférieure ou supérieure à 
un seuil d’après la distribution combinée 



Que faire avec deux distributions corrélées ?



Elicitation du rendement de l’oignon « intensif » au 
Sénégal (kg ha-1)



Oignons « Bio »

Oignons « Intensifs »



Percentiles RdtBio
(t/ha)

Rdt Int
(t/ha)

33% 12.8 22.7

50% 15 27.3

66% 17.1 31.9



Les rendements des deux systèmes sont-ils 
indépendants ?

Prob.( Rdt bio > 15  & Rdt intensif >27.3

ou

Rdt bio <15 & Rdt intensif < 27.3)

= Probabilité de concordance = Pc

Si Pc = 0, corrélation = -1

Si Pc = 0.5, corrélation = 0

Si Pc=1, corrélation =+1



Résultats avec Pc=0.8

conc.prob<-matrix(0,2,2)
conc.prob[1,2]<-0.8

Z<-copulaSample(myfit_bio,myfit_int,cp=conc.prob,n=1000,
d=c("Beta","Beta"))

plot(Z, xlab="Rendement bio (t/ha)", ylab="Rendement 
conventionnel (t/ha) ")





-58% -46% -26%



A quoi ça sert ?

• Utilisation directe en cas de manque de données

• Analyse d’incertitude

• Définition de distributions a priori en statistique bayésienne



Quel sera le PIB du Burkina-Faso dans 5 ans ?



Source : banque mondiale



Quel sera le PIB par habitant 
au Burkina-Faso  en 2023 ?

Utiliser la méthode « roulette » pour décrire la distribution 
des valeurs que, ŘΩŀǇǊŝǎ Ǿƻǳǎ, le PIB par habitant pourrait 
atteindre au Burkina-Faso en 2023.



library(SHELF)

x <- roulette(lower = 600, upper = 900, gridheight = 10, nbins = 10)





library(SHELF)

x <- roulette(lower = 600, upper = 900, gridheight = 10, nbins = 10)

myfit <- fitdist(vals = x$v, probs = x$p, lower = 600, upper = 900)
myfit

plotfit(myfit, ql=0.1,qu=0.9, xlab="PIB Burkina (USD par hab.)")

feedback(myfit)
feedback(myfit, quantiles=c(0.33,0.5,0.66))



> myfit
$Normal

mean       sd
1 770.3822 70.69336

$Student.t
location    scale df

1 770.9916 57.77847  3

$Gamma
shape       rate

1 6.005774 0.03421657

$Log.normal
mean.log.X  sd.log.X

1    5.10144 0.4064749

$Log.Student.t
location.log.X scale.log.X df.log.X

1       5.109747   0.3382255        3

$Beta
shape1   shape2

1 2.298794 1.781234

$ssq
Normal   Student-t     Gamma Log normal Log Student-t Beta

1 0.004154262 0.008509612 0.01850928 0.02800449     0.0280759 0.001147155

$best.fitting
best.fit

1     Beta





> feedback(myfit, quantiles=c(0.33,0.5,0.66))

$fitted.quantiles
Normal Student-t Gamma Log normal LogStud.-t Beta

0.33   739       743   737    737           741  738

0.5    770       771   766     764           766  772

0.66   800       797   796     794           793  803

Loi Beta
1er tertile : +14%
Médiane : +19% 
2ème tertile : +24%



Méthodes d’élicitation

• Roulette

• Quartiles

• Tertiles



Méthode « quartiles/tertiles»

i. Définir des valeurs min et max

ii. Diviser la gamme de variation possible de la quantité Qen m
cases (ex : m=10)

iii. Demander à l’expert de définir les valeurs des 
o Quartiles (0.25, 0.75) et la médiane

o Terticles (0.33, 0.66) et la médiane. 

iv. Ajuster une loi de probabilité à l’histogramme 

v. Faire valider le résultat de l’ajustement par l’expert. 



elicit()





myfit<- fitdist(vals=c(700,780,800), probs=c(0.25,0.5,0.75),
lower=600, upper=900)

myfit

plotfit(myfit, ql=0.1,qu=0.9, xlab="PIB Burkina (USD par hab.)")





Roulette Quartiles







A quoi ça sert ?

• Utilisation directe en cas de manque de données

• Analyse d’incertitude

• Définition de distributions a priori en statistique bayésienne
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9ǎǘƛƳŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ŘŜƴǎƛǘŞ ŘŜ ǇƭŀƴǘŜǎ 
Ŝƴ ŎƻƳōƛƴŀƴǘ ǳƴŜ ƳŜǎǳǊŜ Ŝǘ ŘŜǎ ŎƻƴƴŀƛǎǎŀƴŎŜǎ ŘΩŜȄǇŜǊǘ

Expert

Densité de 
plantes ?





k=4.33493
theta=0.1165648

Prior



40 plantes sur 0.5 m2

k=4.33493
theta=0.1165648

Example4

9ǎǘƛƳŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ŘŜƴǎƛǘŞ ŘŜ ǇƭŀƴǘŜǎ 
Ŝƴ ŎƻƳōƛƴŀƴǘ ǳƴŜ ƳŜǎǳǊŜ Ŝǘ ŘŜǎ ŎƻƴƴŀƛǎǎŀƴŎŜǎ ŘΩŜȄǇŜǊǘ



Example4

9ǎǘƛƳŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ŘŜƴǎƛǘŞ ŘŜ ǇƭŀƴǘŜǎ 
Ŝƴ ŎƻƳōƛƴŀƴǘ ǳƴŜ ƳŜǎǳǊŜ Ŝǘ ŘŜǎ ŎƻƴƴŀƛǎǎŀƴŎŜǎ ŘΩŜȄǇŜǊǘ

Y ~ Poisson xl( )

l ~Gamma(k, q )

Vraisemblance :

A priori :

A posteriori : l |Y ~Gamma(k+Y, q + x)

Y: observation
x: nombre d’unités d’observation (nb de m2)
λ: densité (plantes par m2)



Posterior

Y= 40 plants on 0.5 m2



Posterior

Y= 160 plants on 2 m2



Deux principaux logiciels sur le «marché»

• Match tool

http://optics.eee.nottingham.ac.uk/match/uncertainty.php

• Package R « SHELF »

https://cran.r-project.org/web/packages/SHELF/index.html

http://optics.eee.nottingham.ac.uk/match/uncertainty.php
https://cran.r-project.org/web/packages/SHELF/index.html


Deux principaux logiciels sur le «marché»
Logiciel Avantage Inconvénient

MATCHTOOL • Accessible depuis internet
• Aucune installation de logiciel
• Convivial
• Gratuit
• Sessions communes
• Plusieurs méthodes
• Bien documenté

• Pas utilisable en local
• Mono-expert
• Une seule quantité élicitée à la fois
• Réutilisation des résultats difficile

SHELF • Utilisable en local
• Multi-experts
• Peut éliciter plusieurs quantités
• Gratuit
• Plusieurs méthodes
• Lien direct avec R
• Bien documenté

• Pas accessible depuis internet
• Nécessite une installation de 

logiciel
• Pas convivial (programmation)
• Réutilisation des résultats difficile
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