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Crystal Ball 

un logiciel d’analyse d’incertitude et de sensibilité 
de modèles sous Excel



- Même philosophie qu’Excel 

- Aucune programmation supplémentaire à celle du modèle

- Large choix de distributions de probabilité

- Calcul d’indices de sensibilité par décomposition de la 
variance ou corrélation de rangs 

- Beaucoup d’interfaces graphiques 

- Rapidité des simulations (10000 simulations Monte Carlo du 
modèle Azodyn s’effectuent entre 5 et 15 minutes)

- Souvent utilisé dans le monde industriel et la finance

Quelques caractéristiques  



Etapes

• Définition des distributions de probabilité (création 
« d’hypothèses »)

• Configuration des simulations 

• Calculs (tirages aléatoires + simulations du modèle)

• Présentation des résultats de l’analyse d’incertitude

• Calcul d’indices



Création d’hypothèse
Exemple  



Définition d’une loi de probabilité sur un paramètre ou sur une
 variable d’entrée





Configuration de la simulation





Lancement de l’application



Statistique Teneur en proteines

Tirages 1 000

Moyenne 7.00

Médiane 6.97

Mode 6.39

Écart-type 0.47

Variance 0.22

Asymétrie 0.4314

Aplatissement 3.03

Coeff. de dispersion 0.0670

Minimum 5.88

Maximum 8.82

Erreur moyenne std. 0.01



Variables de sorties (prévisions) Paramètres (hypothèses)



Résultat de l’analyse d’incertitude



Calcul d’indices de sensibilité





Panorama des logiciels



Modules dans des tableurs pour 
la modélisation

• Logiciels : @Risk, Crystal Ball

 plug-in Excel

 modules d’analyse d’incertitude 
 Monte Carlo + hypercubes latins
 indices basés sur la régression



Modules dans des plates-formes 
de modélisation

• Plates-formes de modélisation  

ex. : Record (INRA MIA et EA)

 Plate-forme de modélisation et de simulation des agro-
écosystèmes 

 RECORD-VLE : modules d’analyse d'analyse de sensibilité et 

d’incertitude 
http://www4.inra.fr/record



• DAKOTA (Sandia National Labs) – partiellement gratuit

V5.2: 30 novembre 2011 -  Bibliothèque de codes C++
http://dakota.sandia.gov/index.html

optimisation, estimation, plans d’expériences 
AS locale et globale
AI

A Multilevel Parallel Object-Oriented Framework for Design Optimization, 
Parameter Estimation, Uncertainty Quantification, and Sensitivity 
Analysis

• « The DAKOTA (Design Analysis Kit for Optimization and Terascale 
Applications) toolkit provides a flexible, extensible interface between analysis 

codes and iterative systems analysis methods. » 

Bibliothèques dédiées

http://dakota.sandia.gov/index.html


• SIMLAB (Joint Research Center, Ispra)
http://simlab.jrc.ec.europa.eu/   - gratuit - V 3.2.6: février 2009 Windows/Linux

Unit of Econometrics and Applied Statistics of the Joint Research Centre 
(European Commission). 

« SimLab 3.x is a programmming and development environment available 
to users interested in coding sensitivity analysis features together with 
their current software. »

« SimLab 3 is currently binary distributed together with an Install Shield on 
Microsoft Windows. SimLab supports a set of coding environments such as 
C, C++, Matlab and Fortran »

Latest News Feb 21, 2011
SimLab 3.2.10 released with improved Sobol' technique (Jansen's estimator 

for total sensitivities) and revised documentation

http://simlab.jrc.ec.europa.eu/
http://farmweb.jrc.it/ESAF/
http://www.jrc.it/
http://www.macrovision.com/products/flexnet_installshield/index.shtml
http://www.microsoft.com/windows/
http://www.mathworks.com/products/matlab/


• OPENTURNS (EDF, EADS, Phimeca) – gratuit, Open 
Source

• 18-04-2012: Open TURNS 1.0 just released. 
http://trac.openturns.org/   

« OpenTURNS is an Open source initiative to Treat Uncertainties, 

Risks’N Statistics in a structured industrial approach. » 

 Unix/Linux
 librairie C++
 GUI
 module Python

http://trac.openturns.org/


Logiciels statistiques

• SAS, Matlab, R
nombreuses fonctions utiles pour l’analyse de 

sensibilité et l’analyse d’incertitude
sous R, plusieurs librairies dédiées :

– sensitivity (=> ECmexico2012)

– randtoolbox, lhs, compModSA

– Dice consortium : DiceDesign, DiceKriging, 
DiceOptim

 Réfs : http://www.gdr-mascotnum.fr/software.html



Environnements génériques 
d'expérimentation numérique

• Sim-Explorer (IRSTEA)

http ://www.simexplorer.org

• OpenMole (RNSC, ISC-PIF)

« OpenMOLE (Open MOdeL Experiment) is a generic 
workflow engine for experimenting on simulation 
models using distributed computing. It is distributed 
under the AGPLv3 free software license. » 
http://www.openmole.org/



Projets Mexico
• Packages R ad hoc

– Ecmexico2012, multisensi, PLANOR

• Projet BAO Mexico
– exploration de modèles en biologie, agronomie, 

écologie, halieutique, etc.
– syntaxe homogène et générique pour

• décrire les facteurs et les incertitudes
• spécifier et enchaîner les processus

– double utilisation : sous R / via des plates-formes
– facilité d'encapsuler de nouvelles méthodes

schémas XML
package R « mtk » en développement
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