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Avant-propos

Les ingénieurs et scientifiques sont souvent sollicités pour réaliser des ana-
lyses de risque dans le cadre d’expertises pour des agences gouvernementales.
Ce type d’analyse comporte généralement trois étapes — 1’évaluation du risque,
sa gestion et la communication des résultats — qui nécessitent la mise en ceuvre
de méthodes statistiques et de modeéles mathématiques. Dans cet ouvrage, nous
nous intéressons a des risques d’un type particulier : les risques associés aux
activités agricoles. Ces risques concernent a la fois les produits agricoles et
I’environnement, et touchent aussi bien I’agriculteur que le consommateur ou
le citoyen.

Cet ouvrage n’a pas la prétention d’étre exhaustif mais il constitue une
introduction aux principaux types de modele et aux principales méthodes sta-
tistiques utiles pour 'analyse des risques agro-environnementaux. Le chapitre 1
est un chapitre introductif qui souligne le role que peuvent jouer les modeles
et les méthodes statistiques pour 'analyse des risques agro-environnementaux.
Le chapitre 2 présente des notions de base en modélisation et statistique. Le
chapitre 3 décrit plusieurs types de modele utiles pour I’évaluation du risque.
Le chapitre 4 décrit des méthodes pour optimiser des décisions et gérer les
risques, et le chapitre 5 présente une série de techniques pour I'analyse et la
communication de 'incertitude.

Chaque type de modele et chaque méthode statistique sont illustrés par
une ou plusieurs applications. Les programmes informatiques utilisés pour dé-
velopper les modeles et appliquer les méthodes statistiques sont présentés et
commentés en détail. Ils ont tous été réalisés avec des logiciels librement télé-
chargeables. Les chapitres 2 a 5 incluent également des exercices.

Nous espérons que notre livre sera utile au plus grand nombre et qu’il en-
couragera les ingénieurs et scientifiques a s’intéresser a la modélisation et a
la statistique. Dans ce but, nous avons souhaité que les applications décrites
concernent des risques variés : risque de pollution de I’eau par les nitrates, in-
vasion par des especes nuisibles, diminution de la biodiversité, flux de geénes
d’une culture OGM vers une culture non OGM, pertes de rendement et de
qualité, émission de gaz a effet de serre, etc. Ces applications ont été réalisées
au cours des 10 dernieres années en collaboration avec des agronomes, biolo-
gistes et écologues appartenant a divers organismes, notamment a 'INRA et a
AgroParisTech.
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Congu comme un véritable manuel pratique, ce livre est une intro-
duction aux méthodes statistiques les plus couramment utilisées
pour I'analyse des risques agro-environnementaux. Celles-ci
peuvent étre regroupées au sein de trois grandes sections :

La modélisation des risques en fonction de facteurs environne-
mentaux et anthropiques (modéle linéaire, modéle linéaire
généralisé, modele non linéaire, modéle hiérarchique, régression
quantile) ;

L'optimisation de décisions ou de régles de décision pour mieux
gérer les risques, en intégrant des variables décisionnelles dans
les modeéles (optimisation de seuils de décision, optimisation
par simulation, analyses ROC) ;

L'analyse et la communication des incertitudes associées aux
modeles (estimation et description de distributions de probabilité,
assimilation de données, analyse de sensibilité).

L'utilisation de chaque méthode est illustrée par une ou plusieurs
applications a des problémes concrets (pollution de I'eau par les
nitrates, invasion par des espéces nuisibles, flux de génes d'une
culture OGM vers une culture non OGM, etc.). Les programmes
informatiques R ou WinBUGS utilisés dans les exemples sont
présentés et commentés en détail. A lafin de chaque chapitre, des
exercices permettront aux lecteurs de tester leur compréhension
des méthodes étudiées.





