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Programme du jour 3

La question Le rôle de l’IA

Quels sont les objectifs de l’analyse 
des politiques climatiques ?Partie 1 : fondements Aucun pour l’instant, simple introduction

TAL sur des corpus de politiques · 
vision par ordinateur et télédétection 
· modèles de fondation géospatiaux / 

du système Terre

Que se passe-t-il, qu’a-t-on 
essayé, qui est exposé ?Partie 2 : mesurer

Que pourrait-il se passer selon 
les politiques et les acteurs ?

Émulateurs d’IAM · solveurs neuronaux 
d’EDP · AR et AR multi-agentsPartie 3 : modéliser les futurs

Partie 4 : évaluation et 
déploiement

Une politique a-t-elle fonctionné ? Sera-t-
elle acceptée ? Peut-on s’y fier ?

AA causal · LLM · modèles multi-
agents



Le cycle des politiques publiques 4

Où l’IA peut-elle aider les politiques climatiques ?

Partie 2Définition du 
problème

Évaluation Mise à l’agenda

Partie 4

Formulation 
des politiquesMise en œuvre

Partie 3
Prise de décision



Quelles institutions participent à la décision publique ? 5

Internationales : CCNUCC, GIEC, UE • Des acteurs différents, aux problèmes et
priorités différents

• Des échelles de temps différentes (politiques surGouvernements nationaux et régionaux
des décennies vs résultats trimestriels)

• Des leviers différents : taxes carbone, part des
renouvelables, % de véhicules électriques 
dans les transports publics

Collectivités locales

• Des résolutions spatiales différentes (politiquesActeurs sectoriels : fournisseurs d’électricité, 
autorités de transport continentales, urbanisme, rénovation des bâtiments…)

L’IA peut aider la décision publique à toutes ces échellesActeurs privés : assureurs, entreprises, banques, certificateurs, etc.



Que cherche à accomplir l’analyse des politiques climatiques ? 6

Estimer les dommages 
et les risques

Comparer les options, 
évaluer les arbitrages

Évaluer ce qui 
a fonctionné

Décider dans 
l’incertitudeConcevoir les instruments

Nos politiques ont-elles 
changé quelque chose, et 
dans quelles conditions ?

Quelle gravité, où, pour qui 
et quand ?

Atténuation, adaptation ou 
acceptation des pertes.

Taxes, normes, subventions, 
plans, marchés.

Des choix robustes malgré 
de profondes inconnues.



Les réponses politiques au changement climatique 7

Pertes et préjudicesAtténuation Adaptation

Objectif : compenser ce qui ne peut être 
évité ni faire l’objet d’une adaptation

Objectif : éviter ou réduire la concentration 
de GES dans l’atmosphère Objectif : réduire les dommages 

inévitables du réchauffement
Exemples :Exemples : Exemples : ●

●
Financement climatique
Attribution

●
●
●
●
●

Normes sur les renouvelables
Obligations de véhicules électriques
Captage et stockage du carbone
Taxes carbone
Électrification

●
●
●
●

Protections contre les inondations
Isolation des bâtiments
Systèmes d’alerte précoce
Infrastructures

L’analyse des politiques doit comparer les trois et comprendre leur coût, leurs arbitrages et leur faisabilité. Il faut pour cela des instruments comme le coût social du carbone et des estimations des dommages.



La boîte à outils des instruments politiques 8

Tarification du carbone Réglementation et normes Subventions et investissements Politique industrielle

Taxes et échange de quotas Interdictions, codes, règles d’efficacité R-D publique, renouvelables, rénovations Stratégie industrielle verte

Ces politiques peuvent se 
disputer les mêmes 

budgetsPlanification de l’adaptation Financement climatique Marchés carbone et compensation

Réduction des risques et résilience Qui paie, qui est indemnisé Crédits, MRV, intégrité



Le coût social du carbone 9

Le coût social du carbone est le dommage économique causé par une tonne supplémentaire de CO2 émise, exprimé en monnaie d’aujourd’hui.

Politique A
Augmente les émissions de 100 kt

+1 tonne de CO2 émise aujourd’hui

100 kt x 50 $/t =
5 M$ de coût supplémentaire de la 

politique A dû aux émissions ajoutéesScénario de 
référence

Provoque un réchauffement supplémentaire, sur des siècles

Qui cause des dommages futurs : 
santé, cultures, capital…

Politique B
Réduit les émissions de 100 ktActualiser ces dommages en valeur 

présente : $ / CO2 Coût social du 
carbone 

estimé à 50 $ 
par tonne de 

CO2

100 kt x 50 $/t =
5 M$ de bénéfice de la politique 
B dû à la baisse des émissions

Toutes ces flèches cachent des modèles, des 
hypothèses et des incertitudes
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Fonctions de dommages

• Traduire le réchauffement mondial en pertes économiques

• Estimées à partir de données historiques, 
extrapolées bien au-delà

• Ces fonctions sont très utilisées dans les 
modèles d’évaluation intégrée et d’autres 
instruments d’analyse des politiques

Coût

• Forme fonctionnelle, points de bascule et 
hypothèses d’adaptation sont tous contestés

• Leur incertitude a aussi des implications politiques
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Quelle place pour l’IA dans tout cela ?

Données Modèles Décisions

● Estimer l’efficacité possible
de différentes politiques
Comprendre si les politiques passées ont
été efficaces et dans quelles
conditions
Optimiser l’allocation des ressources

Aider à modéliser des systèmes socio-
économiques et climatiques complexes :Traiter des sources de données 

complexes et en tirer des 
enseignements : images satellitaires, 
documents de politique, réseaux, 
capteurs, données économiques…

●●
●

Modèles de fondation
Modèles d’évaluation
intégrée
Apprentissage par renforcement ●●

PARTIE 2 : MESURER PARTIE 3 : MODÉLISER LES FUTURS PARTIE 4 : ÉVALUER ET DÉPLOYER

Références utiles :
●
●
●

Rolnick et al., Tackling Climate Change with Machine Learning
Kaack et al. 2022, Aligning AI with climate change mitigation ·
Ou et al. 2026, AI to support cross-disciplinary climate change research (Nature Climate Change)



https://partici.fi/32182658
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Quiz n° 1 :

De quelles informations avez-vous besoin 
pour estimer le coût social du carbone ?

Réponse climatique (TCRE)Trajectoires d’émissions Fonction de dommages Actualisation

Quelle importance accordons-
nous au futur par rapport au 
présent ?

Où va le monde ? Scénarios, 
incertitudes

Quel réchauffement par tonne 
de CO2 supplémentaire ?

Quel est le coût de chaque unité de 
réchauffement supplémentaire ?
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Partie 2 : mesurer le monde des politiques et les impacts climatiques

●
●
●

Quelles politiques existent ?
Que se passe-t-il dans le monde ?
Qui est exposé ?

Définition du problème

Évaluation Mise à l’agenda

Mise en œuvre Formulation des politiques

Prise de décision



Que faut-il savoir pour concevoir des politiques efficaces ? 14

Qui est exposé ? 
Qui sont les 
acteurs clés ?

Où se produisent les 
émissions ?

Quelles politiques 
existent aujourd’hui ?

Que dit la 
littérature ?

Où sont les lacunes 
de connaissances ?

Où sont les incertitudes ? 
Quelles données 
manquent ?

●
●

●
●

Bases de politiques
Suivis des politiques

Inventaires
Estimations

Cartes des preuves, 
synthèses,Cartographie de la vulnérabilité



Comment savoir ce qui a déjà été essayé et étudié ? 15

Harmonisation des bases de données de politiques Cartographie de la littérature scientifique

Entrée :
●

Entrée :
●
●

Des centaines de milliers d’articles sur les politiques climatiquesDocuments nationaux fragmentés
Bases mondiales, régionales, sectorielles ○ Impossible à lire et analyser pour un humain ou 

une équipe de recherche
Méthodes

Méthodes●
●
●

Traitement automatique des langues,
expertise, apprentissage à base de règles
Apprentissage semi-supervisé

●
●
●

Traitement automatique des langues
Classification de textes
Cartographie thématique

Résultat :
Résultat :●

●
●

Panels de politiques comparables entre pays
Qui a adopté quelle politique et quand
Format commun, aligné sur le GIEC

●
●

Cartes des preuves
Lacunes de la littérature, preuves minces

Callagan et al. 2025Wu et al. 2024
https://www.nature.com/articles/s44168-024-00196-0https://www.nature.com/articles/s41597-024-03411-z



Mesurer ce qui se passe, à une résolution utile aux politiques 16

Mesures haute résolution et 
qualité de l’air

Lire et comprendre les 
documents de politique

● Estimations par AA des émissions de GES 
urbaines infranationales

○ Yu et al.
●https://www.nature.com/articles/s41

597-026-06691-9
TAL pour classer des programmes politiques 
(Sanford et al. doi:10.1017/S0007123425100719 )

● Classification par AA des stations de qualité de l’air
○ Renna et al

( https://www.nature.com/articles/s41
597-026-06797-0.pdf )

Le défi de l’intégration

● Comment relier politiques, secteurs, émissions, 
territoires, populations et résultats ? Comment 
transformer des données et des modalités 
disjointes en preuves utiles aux politiques ?

●

Références :
● Reichstein et al.

https://www.nature.com/articles/s41467-025-5
7640-w

● Rodriguez-Pardo et al.:
https://eartharxiv.org/repository/view/13019/



La chaîne de modélisation des impacts 17

Exposition et 
vulnérabilitéModèles météo Modèles climatiques Émulateurs Modèles d’impacts Fonctions de dommages Impacts localisés

L’IA accélère déjà ces maillons

Peu ou pas d’impact de l’IA

Données faibles, plus grosse lacune scientifique

Les cours IA pour la météo et IA pour les sciences du climat de l’école d’été CCAI26 traiteront ces sujets en profondeur. 
Ici, nous nous intéressons aux impacts climatiques et à la façon dont ils entrent dans les décisions publiques



Pourquoi la résolution compte 18

Maille mondiale Régions Pâtés de maisons

~100-1000km ~10-100km ~10m-10km

●
●

●Un pays est-il sur la bonne voie ?
Quelles sont les tendances
climatiques dans cette région ?

Où allouer les fonds
d’adaptation ?
Quelles villes sont les plus
exposées aux extrêmes ?
Quelles populations sont les plus
vulnérables ?

● Quels quartiers ont besoin de
protection contre les crues ?
D’où viennent les
émissions ?
Où planter des arbres ?

● ●

● ●

Les plongements géospatiaux et les modèles de fondation du système 
Terre relient efficacement les résolutions : on apprend une 
représentation une fois, puis on la réutilise pour plusieurs tâches 
d’analyse des impacts, de reconstruction et de l’exposition.

Exemples : SatCLIP, GeoCLIP, Range, Clay, Tessera, AlphaEarth

Figure tirée de : Earth Embeddings: Towards AI-centric Representations of 
our Planet (Klemmer et al. https://eartharxiv.org/repository/view/11083/ )



De meilleures données changent les décisions réelles 19

Ciblage de l’adaptation

Qui protéger d’abord, et à quel coût ? Exemple : allocation des fonds d’adaptation
Financement climatique et pertes et préjudices

Avec des données grossières et de faible qualité :Des estimations de dommages plus précises améliorent les décisions financières
●
●

Les fonds peuvent suivre tendances, biais, lobbying
Les fonds peuvent manquer les populations qui
en ont le plus besoin
L’argent public est alloué de façon sous-optimale

Écosystèmes et nature
●Quels impacts climatiques sur la biodiversité, et où ? Quelles 

espèces sont les plus touchées ?

Assurance
Amélioration de la tarification, de l’assurabilité, de la couverture et de la gestion des risques

Avec des données d’impact localisées à haute résolution
●
●
●

Les fonds suivent l’exposition et la vulnérabilité
Les fonds sont alloués de façon robuste et justifiable
Les décideurs comprennent mieux les arbitrages et
les limites

Planification des infrastructures
Que construire et comment ? Quelles probabilités de crues, de 
vagues de chaleur, de neige extrême ?

Évaluation distributive
Qui sera le plus touché par le changement climatique ? Quels 
impacts sur l’égalité et la santé ?



La mesure n’est pas neutre 20

La disponibilité des données 
n’est pas uniformeFausse précision

● La couverture des données est souvent plus faible
précisément là où la vulnérabilité est plus forte
Les modèles extrapolent donc et sont
moins précis dans les régions plus vulnérables
P. ex. : Fairness and representation in
satellite-based poverty maps: Evidence of
urban-rural disparities and their impacts on
downstream policy (Aiken et al

● Des résultats haute résolution peuvent sembler exacts,
mais ne le sont souvent pas
Beaucoup de jeux de données courants (p. ex. ERA5)
cachent hypothèses et choix de modélisation,
et des modèles
Les incertitudes se cumulent de façon invisible

●
●

●

●

https://arxiv.org/abs/2305.01783 )

Documenté ne veut pas dire 
efficace Pertes cachées

● Certaines variables sont plus difficiles à mesurer que 
d’autres. Les fonctions de dommages peuvent ignorer

○
○
○
○

● Les dommages non marchands
La répartition des dommages
Les pertes culturelles
Les dommages écologiques

Les bases de politiques recensent ce qui est 
écrit, pas forcément ce qui a été efficace



https://partici.fi/32182658
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Quiz n° 2

Pourquoi une fonction de dommages 
mondiale ou des données d’émissions haute 
résolution pourraient-elles ne pas suffire pour 
décider où affecter les fonds d’adaptation ?

Précision ≠ pertinence Vulnérabilités ignorées Choix normatifs

Un même extrême climatique 
peut être une catastrophe pour 
une communauté et un simple 
désagrément pour une autre

Modèles et données peuvent 
être moins précis là où la 
précision compte le plus

Qui prioriser ? Le plus grand 
nombre, les plus vulnérables ? 
Efficacité ou équité ?

De meilleures données sont nécessaires mais pas suffisantes :
elles aident à recentrer les débats, mais ne peuvent pas décider quelles questions comptent pour les politiques
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Partie 3 : modéliser les futurs et concevoir des options politiques

●
●
●

Comment modéliser le climat et l’économie futurs ?
Comment modéliser les multiples acteurs des politiques climatiques ?
Comment garantir la fiabilité de nos modèles ?

Définition du problème

Évaluation Mise à l’agenda

Mise en œuvre Formulation des politiques

Prise de décision



Les modèles d’évaluation intégrée (IAM) 23

MODÈLE D’ÉVALUATION INTÉGRÉE

Système énergétique

Hypothèses de 
scénario : population · 

PIB · technologie
Émissions Climat Dommages et économieUsage des sols

Technologie

rétroactions : les dommages affectent croissance, prix et choix

●
●

Les IAM modélisent des mondes stylisés : utiles pour les questions « et si ? », pas pour prévoir
Il existe différentes familles d’IAM :

○
○

IAM coûts-bénéfices (DICE)
IAM détaillés par processus (REMIND, WITCH)



Ce qu’éclairent les IAM 24

Trajectoires d’émissions stylisées (GtCO₂/an)

• Trajectoires au meilleur coût vers les objectifs de température
Différents 
scénarios 
d’émissions

• Portefeuilles technologiques : combien d’éolien, 
de CSC, de nucléaire, quand, à quel coût

• Trajectoires de prix du carbone compatibles avec les objectifs

• Partage régional de l’effort et son (in)équité

• Bases de scénarios du GIEC



L’IA pour émuler les IAM 25

• Les IAM sont utiles mais très coûteux en 
calcul

1 Scénario d’IAM
des heures à des jours de calcul

• Les ensembles de modèles pour mesurer 
l’incertitude peuvent devenir ingérables

• Les émulateurs d’AA peuvent aider :

○ Ils apprennent à relier les entrées et les 
sorties d’un IAM

○ Une fois entraînés, ils répondent instantanément

• ML-IAM permet d’explorer les scénarios de façon interactive 10 000+ évaluations de l’émulateur dans le même temps
○ P. ex. Shin et al., ML-IAM v1.0 · Li et al. 2025, 

apprentissage profond pour les variables des 
scénarios mondiaux d’atténuation (
https://egusphere.copernicus.org/preprin

ts/2026/egusphere-2025-5305/ ) (illustratif)



Apprentissage par renforcement : les politiques comme suites de décisions 26

Agent :
le décideur

• La politique climatique est séquentielle : agir, observer, ajuster, pendant des décennies
Action :état + récompense : • L’AR explore des trajectoires de politiques, pas des réglages isolésPrix du carbone,

investissements,
Émissions,
température, • Couplé aux IAM, l’AR peut atteindre des zones de l’espace des 

solutions que les solveurs classiques n’explorent jamais
etc.bien-être

• Résultat utile : des stratégies candidates inattendues, jamais explorées

Environnement : le monde de l’IAM
Climat et économie



Agents en concurrence et en coopération 27

• De nombreux acteurs, aux objectifs et priorités différents et changeants (pays, 
entreprises, régulateurs)

• Ils coopèrent, se font concurrence, profitent des efforts des autres ou s’ignorent

• L’AR multi-agents rend visibles et quantifiables les incitations divergentes et les 
échecs de coordination

B réduit B profite
Figure tirée de Multi-Agent Reinforcement Learning 
Simulation for Environmental Policy Synthesis (Rudd-
Jones et al.)Tous paient,

la planète gagne
A paie,

B en profiteA réduit

B paie,
A en profite

Personne ne paie :
tout le monde perdA profite



AR multi-agents pour concevoir la politique du marché électrique à long terme 28

• Question : quelles conceptions de marché permettent une décarbonation profonde à 
des prix acceptables ?

• Approche : les producteurs sont des agents apprenants, qui enchérissent et investissent 
selon différentes règles de marché

• Les agents révèlent des comportements stratégiques que l’analyse d’équilibre ne voit pas

• Les choix de conception déplacent visiblement les prix comme les résultats de décarbonation

González-Ruiz et. al. Assessing Long-Term Electricity Market
Design for Ambitious Decarbonization Targets using Multi-Agent
Reinforcement Learning

González-Ruiz et. al. EU-ETS under attack? The impact of carbon
price suppression on the decarbonization of the power sector



Ce que l’AR ne peut pas décider 29

Une seule récompense ne peut pas 
modéliser des objectifs complexes, 
interdépendants et multidimensionnels

Les valeurs ne s’apprennent pas

●
●

L’AR optimise à l’intérieur d’un problème formalisé. 
Ce que la société doit valoriser n’est pas quelque 
chose que l’AR peut ou doit optimiser

● Les fonctions de valeur des environnements d’AR 
peuvent écraser des objectifs pluriels et contestés.

De nombreuses contraintes ne 
peuvent être entièrement modéliséesBiais de visibilité

● ●Les espaces d’états et d’actions ne codent que 
ce qui est facilement mesurable et actionnable. 
Le reste est ignoré par construction

Normes juridiques, culturelles et sociales, 
contraintes politiques et limites institutionnelles 
sont décisives pour la faisabilité des politiques●



https://partici.fi/32182658 30

Quiz n° 3

Une politique issue de l’AR obtient de bons résultats en simulation. 
Pourquoi un décideur pourrait-il quand même la rejeter ?

Écart simulation-réalité Objectifs non modélisés Confiance et responsabilité

Équité, légalité, acceptabilité 
sociale ne figuraient pas dans la 
récompense. Que veut dire 
« bien fonctionner » pour une 
politique ?

Qui répond des décisions 
issues de l’AR ? Des stratégies 
inexplicables résistent-elles à 
l’examen des institutions ?

Le monde de l’IAM est sous-spécifié : 
ce qui y est optimal peut ne pas se 
transposer au monde réel
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Partie 4 : évaluation et déploiement

●
●

Comment savoir si une politique a fonctionné ?
Peut-on estimer si une politique sera populaire ou socialement acceptable ?

Définition du problème

Évaluation Mise à l’agenda

Mise en œuvre Formulation des politiques

Prise de décision



Comment savoir si une politique a fonctionné ? L’inférence causale 32

Différence de différencesExpériences randomisées

●
●
●
●

La référence absolue
Attribuer la politique au hasard, comparer les groupes.
Scientifiquement robuste mais difficile dans le monde réel.
P. ex. : comment randomiser une taxe carbone entre pays ?

● Comparer l’évolution dans le temps des unités soumises ou non à la politique.

Très courant dans la littérature●

Contrôle synthétique Variables instrumentales

● Sans bonne unité de comparaison → construire un « jumeau » d’une unité traitée
à partir d’un ensemble d’unités non traitées.
P. ex. la taxe carbone suédoise : émissions des transports comparées à une
« Suède synthétique » construite à partir d’autres pays de l’OCDE
Voir Andersson, J.J. Carbon Taxes and CO₂ Emissions: Sweden as a
Case Study,
Voir Gomez-Mahecha Colombian Carbon Tax: Evidence of Carbon
Pricing in a Developing Context

●
● Trouver un levier qui modifie la variable de politique sans autre lien avec

le résultat.
P. ex. : vitesse du vent → plus de production renouvelable → effet sur les
émissions ? La météo est aléatoire : la réponse est causale.

●
●

●

L’AA causal peut étendre ces outils : repérer des facteurs de confusion en grande dimension, des effets hétérogènes et non linéaires, des formes fonctionnelles flexibles, etc.



Prédire n’est pas évaluer causalement 33

Le contrefactuel, illustré (stylisé)Prédiction

P. ex. : « Quelles seront les émissions l’an prochain ? »
Très utile pour planifier et suivre, mais peu utile
pour comprendre si une politique est efficace

Évaluation causale
« Qu’a changé cette taxe carbone ? » : il faut un contrefactuel,

L’AA étend la boîte à outils de l’inférence causale aux facteurs 
de confusion en grande dimension et aux effets hétérogènes.

Voir Chernozhukov et al Double/debiased machine learning
for treatment and structural parameters



Deux façons de tarifer le carbone 34

Plafonnement et échange (SEQE)Taxes carbone

On fixe le prix, la quantité s’ajuste On fixe la quantité, le prix s’ajuste

●
●

●
●
●

Coûts prévisibles pour les entreprises
Émissions totales incertaines

Plafond d’émissions certain
Prix volatils
Crée un marché des quotas

Dans les deux cas, les marchés posent un problème de mesure et de vérification :
● Il faut compter, vérifier et fiabiliser les tonnes, y compris les compensations de forêts, fermes et usines

à l’autre bout du monde.
Ce problème de vérification peut être traité avec l’IA●



L’IA tout au long de la chaîne des crédits carbone 35

Télédétection Quantification Qualité des crédits Intégrité

Forêts, usage des sols, 
agriculture, traitement d’images 
satellitaires, panaches de 
méthane, sites industriels

Détection de fraude, 
double comptage, analyse 
de marché

Estimation de la biomasse et des flux Filtrage et notation des crédits



Les limites de l’IA sur les marchés carbone 36

Fausse précision comptable Manipulation des indicateurs

● Une tonne « mesurée » par un modèle d’AA 
peut cumuler des incertitudes : elle ne peut 
être traitée comme une estimation exacte

●
●

Des indicateurs mesurables invitent à la manipulation
Les projets de captage du carbone s’optimiseront
pour ce que les modèles récompensent

Vision en tunnel Vérification en boîte noire

●
●

Les modèles propriétaires ne peuvent être audités
La confiance dans les marchés carbone ne doit pas
reposer sur des créanciers privés

● Optimiser la tonne de CO2 mesurable néglige les 
cobénéfices en biodiversité, justice et gouvernance



Les LLM dans le travail sur les politiques 37

Recherche et 
analyse

Données de politiques Interface LLM Relecteur humain

Chatbots pour interroger 
les bases de politiques.Lois, rapports, articles, 

projets…
Trouver les documents pertinents, 
les classer, repérer des tendances Vérification humaine

Réponses sourcées, 
avec citations

• Analyse de documents de politique
• Synthèse de la littérature
• Questions-réponses sur des corpus de politiques
• Analyse de grands ensembles de textes de politiques



Modèles multi-agents 38

• Acteurs hétérogènes : ménages, entreprises, lobbiesAgents

• Dynamiques macro émergeant des comportements micro

• L’acceptabilité d’une politique est explorée avant sa mise en 
œuvre, pas découverte après

• Les MMA peuvent suivre des règles prédéfinies, mais aussi être 
modélisés comme des agents interagissant via des LLMInteractions Tendances macro

From Manivannan, Spaiser et al. Generative AI for climate governance and
acceptability-constrained policy design



LLM et MMA : plausibles mais non validés 39

Hallucinations Contexte institutionnel manquant

●
●

Les LLM ont tendance à halluciner
Les chatbots LLM ne savent généralement pas
distinguer si les informations qu’ils produisent
sont vraies ou fausses
Le travail politique exige des citations vérifiables

● Les modèles peuvent ignorer des normes, 
précédents, mandats, lignes rouges et 
contextes politiques changeants●

Biais, confidentialité, 
excès de confiance Modèles propriétaires

●
●

Poids fermés et versions changeantes
Reproductibilité et souveraineté : un problème
pour les institutions publiques
À qui appartiennent les modèles ? Qui paie ?
Des acteurs privés entraînent-ils des modèles
sur des informations publiques critiques ?

●
●

Modèles parfois entraînés sur des données biaisées
Les LLM paraissent sûrs de leurs réponses,
même quand ils ne le sont pas
Les LLM peuvent divulguer des données sensibles

●
●
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Liée au calcul

Énergie d’entraînement et d’inférence, matériel, eau

Effets de l’application de l’AA

Gains d’efficacité vs effet rebond ; qui utilise l’outil, et pour quoi

Au niveau du système

D’après Kaack et al Aligning artificial intelligence with climate change mitigation
Changements de comportement, verrouillages, demande induite
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Articles : des milliers chaque année

Combler le fossé :
• Des référentiels d’utilité pour les politiques, 

pas seulement de précision prédictive
• Une incertitude bien calculée et communiquée en 

termes utiles à la décision
Pilotes : quelques-uns survivent au contact des institutions

• Des collaborations ancrées : co-conception avec les 
personnes et communautés qui l’utiliseront et 
pourraient être touchées par la technologie

•
Voir https://eartharxiv.org/repository/view/13019/

Renforcer les capacités institutionnelles et la confiance

Outils adoptés :
très rares
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Quiz n° 4

Quels facteurs prendriez-vous en compte pour utiliser un LLM dans l’analyse des politiques climatiques ?

https://partici.fi/32182658
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Problèmes ouverts et messages clés

Définition du problème

Évaluation Mise à l’agenda

Mise en œuvre Formulation des politiques

Prise de décision
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1 2 3 4

Des politiques robustes face à une 
incertitude profonde, plutôt qu’une 
seule politique « optimale »

Des référentiels d’utilité pour les 
politiques au-delà de la précision

Des émulateurs et scénarios synthétiques 
qui préservent l’interprétabilité et la QI

Des chaînes LLM sûres et transparentes 
pour les institutions publiques

5 6 7

Des méthodes de co-conception 
avec les décideurs et les 
communautés concernées

Intégrer aléas → impacts → 
réponse sociale → décisions 
politiques

Dommages localisés : combler le 
déficit de résolution là où les 
données sont les plus rares
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Chaque partie de ce cours était une île : 
mesure, futurs, incertitude, agents, 
évaluation.

Un grand enjeu de recherche de la décennie
à venir : les relier (aléas, impacts, 
réponse socio-économique et décisions 
politiques en une seule boucle) et 
comprendre comment l’IA elle-même 
influe sur l’action climatique.
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DONNÉES ET OUTILS COMMUNAUTÉS ET CONFÉRENCES

• Climate Change AI : vous y êtes déjà• Climate Policy Radar
• Bases de scénarios de l’IAMC • Ateliers CCAI à NeurIPS
• Émulateurs d’IAM (p. ex. ML-IAM) et IAM open source / • IAMC : groupe de travail IA responsable pour les IAM

modèles énergétiques • EGU · AGU · SISC · WCERE : là où se rencontrent climat, sciences
• Population Dynamics Foundation Model de la Terre et économie
• Plongements géospatiaux et TorchGeo
• Paquets d’inférence causale et d’économétrie



Messages clés

L’IA peut intervenir à chaque 
étape du cycle des politiques

La contrainte est rarement 
la précision prédictive L’intégration est la frontière

●
●
●
●
●

●
●
●
●
●
●

●
●
●
●
●

Mesure
Futurs
Évaluation
Processus
Vérification

Validité causale
Valeurs
Confiance
Contraintes sociétales
Institutions
Acceptabilité sociale

Entre les échelles
Entre les types de données
Entre les étapes du cycle des politiques
Entre institutions et communautés
Le long de la chaîne de modélisation

Partir des questions utiles aux politiques et des problèmes des décideurs, pas des capacités des modèles ni de ce qu’on peut faire avec un jeu de données donné
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Merci de votre attention !
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Quantification de l’incertitude Sensibilité et explicabilité des boîtes noires

Figures tirées de Chiani et al. Global sensitivity analysis of integrated assessment models with multivariate outputs https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/risa.70002
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D’après Nzivugira et al. Causal effects of policy and occupant
behavior on cooling energy
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L’AR pour trouver de nouvelles solutions IAM différentiables Solveurs neuronaux d’EDP pour la vitesse et la quantification de l’incertitude


