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Vérification et validation Vérification et validation 
UneUne desdes étapesétapes importantesimportantes dede lala simulationsimulation
informatiqueinformatique desdes systèmessystèmes complexescomplexes estest lala
capacitécapacité d'établird'établir lala vérification,vérification, lala validitévalidité etet lala
crédibilitécrédibilité dede lala modélisationmodélisation etet dede lala simulationsimulation..
LorsLors dede toutetoute analyseanalyse dudu fonctionnementfonctionnement d'und'un
systèmesystème auau traverstravers dede l'étudel'étude dede lala dynamiquedynamique dede
sonson modèle,modèle, lala calibrationcalibration permetpermet dede mesurermesurer lesles
écartsécarts entreentre lala prévisionprévision etet lesles résultatsrésultats mesurésmesurés duduécartsécarts entreentre lala prévisionprévision etet lesles résultatsrésultats mesurésmesurés dudu
phénomènephénomène étudiéétudié..
LesLes ajustementsajustements issusissus dede cettecette confrontationconfrontation entreentre
lesles comportementscomportements émergentsémergents identifiésidentifiés aprèsaprès uneune
simulationsimulation etet ceuxceux mesurésmesurés ouou estimésestimés ontont pourpour
objectifobjectif dede conforterconforter lele degrédegré dede confianceconfiance dansdans lesles
résultatsrésultats etet dede validervalider lele modèlemodèle etet l'implémentationl'implémentation
quiqui enen dérive,dérive, ouou aa contrariocontrario dede redimensionnerredimensionner etet
amélioreraméliorer lele modèlemodèle..
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Validité des modèles Validité des modèles 

LaLa validitévalidité estest sémantiquementsémantiquement définiedéfinie parpar lala
conformitéconformité d'und'un élémentélément réelréel avecavec sasa
représentationreprésentation..

D'unD'un pointpoint dede vuevue dede lala modélisation,modélisation, elleelle estest
caractériséecaractérisée parpar lele degrédegré dede correspondancecorrespondancecaractériséecaractérisée parpar lele degrédegré dede correspondancecorrespondance
entreentre lele systèmesystème étudiéétudié etet lele modèlemodèle conceptuelconceptuel
résultantrésultant..

LaLa conformitéconformité ouou similitudesimilitude entreentre l'originall'original etet sasa
représentationreprésentation estest dépendantedépendante dudu degrédegré dede
calibrationcalibration dudu modèle,modèle, luilui--mêmemême fonctionfonction dudu
niveauniveau dede finessefinesse queque l'onl'on visevise
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UneUne desdes contraintescontraintes minimumminimum àà respecterrespecter
pourpour assurerassurer uneune correspondancecorrespondance validevalide
estest dede vérifiervérifier queque chaquechaque élémentélément dudu
modèlemodèle aa effectivementeffectivement uneune contrepartiecontrepartiemodèlemodèle aa effectivementeffectivement uneune contrepartiecontrepartie
dansdans lele systèmesystème réelréel.. DuDu faitfait desdes
simplificationssimplifications impliquéesimpliquées dansdans lele modèle,modèle,
notonsnotons queque lala réciproqueréciproque n'estn'est paspas
certainecertaine..
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LaLa validationvalidation consisteconsiste àà déterminerdéterminer sisi unun
modèlemodèle conceptuelconceptuel estest uneune représentationreprésentation
suffisammentsuffisamment préciseprécise dudu systèmesystème réelréel..

UneUne représentationreprésentation suffisammentsuffisamment précisepréciseUneUne représentationreprésentation suffisammentsuffisamment préciseprécise
signifiantsignifiant queque lele modèlemodèle peutpeut êtreêtre utiliséutilisé
commecomme substitutsubstitut dudu systèmesystème réelréel pourpour lesles
objectifsobjectifs d'expérimentationd'expérimentation etet d'analysed'analyse
préalablementpréalablement définisdéfinis
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Mesure de la validité Mesure de la validité 

troistrois approchesapproches sontsont utiliséesutilisées pourpour définirdéfinir lala
validitévalidité ouou l'invaliditél'invalidité d'und'un modèlemodèle
conceptuelconceptuel::

L'approcheL'approche lala plusplus fréquemmentfréquemment utiliséeutiliséeL'approcheL'approche lala plusplus fréquemmentfréquemment utiliséeutilisée
estest soumisesoumise àà l'appréciationl'appréciation dudu concepteurconcepteur
quiqui décidedécide dede lala validitévalidité dudu modèlemodèle.. CetteCette
décisiondécision estest baséebasée sursur unun ensembleensemble dede
teststests etet d'évaluationsd'évaluations diversesdiverses dudu modèlemodèle
selonselon différentesdifférentes conditionsconditions..
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LaLa deuxièmedeuxième approcheapproche consisteconsiste àà fairefaire
appelappel àà uneune tiercetierce partiepartie indépendanteindépendante
pourpour déciderdécider dede lala validitévalidité..

LaLa troisièmetroisième approcheapproche pourpour déterminerdéterminer lala
validitévalidité consisteconsiste àà établirétablir unun scorescore parpar
différentsdifférents processusprocessus dede validation,validation, leledifférentsdifférents processusprocessus dede validation,validation, lele
modèlemodèle parpar scorescore restereste subjectifsubjectif pourpour
établirétablir lala validitévalidité d'und'un modèlemodèle dede
simulationsimulation notammentnotamment àà causecause dede lala
méthodeméthode définissantdéfinissant lele modèlemodèle dede scorescore..
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Validation du processus de Validation du processus de 

modélisation et simulation modélisation et simulation 
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LaLa validitévalidité desdes donnéesdonnées assureassure queque cesces paramètresparamètres
nécessairesnécessaires sontsont adéquatsadéquats ouou dudu moinsmoins cohérentscohérents..

LaLa vérificationvérification dudu modèlemodèle informatiqueinformatique assureassure queque lala
programmationprogrammation informatiqueinformatique dudu modèlemodèle conceptuelconceptuel
produitproduit unun modèlemodèle informatiqueinformatique correctcorrect..

LaLa validitévalidité opérationnelleopérationnelle déterminedétermine sisi lele
comportementcomportement visiblevisible résultantrésultant dede l'analysel'analyse
dynamiquedynamique dudu modèlemodèle informatiqueinformatique possèdepossède uneunedynamiquedynamique dudu modèlemodèle informatiqueinformatique possèdepossède uneune
précisionprécision suffisantesuffisante enen fonctionfonction desdes objectifsobjectifs initiauxinitiaux..
LaLa validitévalidité opérationnelleopérationnelle estest difficiledifficile àà certifiercertifier dansdans
lala mesuremesure oùoù l'objectifl'objectif dede lala simulationsimulation estest d'obtenird'obtenir
desdes informationsinformations supplémentairessupplémentaires (comportements(comportements
émergents)émergents) àà partirpartir desdes différentsdifférents scénariosscénarios
indéterministesindéterministes.. ElleElle consisteconsiste àà étudierétudier lesles résultatsrésultats
afinafin dede lesles confronterconfronter auxaux objectifsobjectifs postuléspostulés avantavant lala
modélisationmodélisation..
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DansDans cece schémaschéma dede conceptionconception etet dede mesure,mesure, lala

vérificationvérification intervientintervient lorsquelorsque lele concepteurconcepteur

expérimenteexpérimente unun modèlemodèle apparemmentapparemment correctcorrect

pourpour lesles objectifsobjectifs fixésfixés.. LaLa validationvalidation intervientintervient

lorsquelorsque lele concepteurconcepteur ouou uneune tiercetierce personne,personne,

maîtrisantmaîtrisant touttout ouou partiepartie dudu phénomènephénomène

représenté,représenté, réviserévise etet évalueévalue lele fonctionnementfonctionnementreprésenté,représenté, réviserévise etet évalueévalue lele fonctionnementfonctionnement

dudu modèlemodèle..

CesCes phasesphases dede vérificationvérification etet dede validationvalidation ontont

pourpour butbut dede détecterdétecter desdes erreurserreurs ouou desdes

hypothèseshypothèses malmal fondéesfondées nécessitantnécessitant dede faitfait unun

nouveaunouveau cyclecycle dede conception,conception, validation,validation,

implémentationimplémentation etet vérificationvérification..
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Au cours de cette phase de débogage, différentes Au cours de cette phase de débogage, différentes 

techniques de validation plus ou moins objectives peuvent techniques de validation plus ou moins objectives peuvent 

être employées afin de vérifier ou valider chacune des être employées afin de vérifier ou valider chacune des 

étapes :étapes :

L'animationL'animation consisteconsiste àà étudier,étudier, àà l'aidel'aide d'affichagesd'affichages
graphiques,graphiques, lele comportementcomportement dudu modèlemodèle opérationnelopérationnel
dansdans lele tempstemps ;;

LaLa comparaisoncomparaison dede modèlesmodèles àà pourpour butbut dede mettremettre enen
confrontationconfrontation lesles résultatsrésultats obtenusobtenus avecavec ceuxceux produitsproduits
parpar d'autresd'autres modèlesmodèles ;;parpar d'autresd'autres modèlesmodèles ;;

LaLa validitévalidité desdes événementsévénements consisteconsiste àà comparercomparer lesles
événementsévénements générésgénérés avecavec ceuxceux produitsproduits parpar lele systèmesystème
réelréel afinafin dede déterminerdéterminer leurleur similaritésimilarité ;;

LaLa validitévalidité extrêmeextrême estest uneune façonfaçon dede testertester lele modèlemodèle àà
l'aidel'aide dede paramétragesparamétrages extrêmesextrêmes voirevoire improbablesimprobables afinafin
dede vérifiervérifier queque lele comportementcomportement restereste cohérentcohérent ;;

LaLa validitévalidité visuellevisuelle estest effectuéeeffectuée parpar uneune tiercetierce personnepersonne
connaissantconnaissant etet maîtrisantmaîtrisant lesles tenantstenants etet lesles aboutissantsaboutissants
dudu systèmesystème étudiéétudié quiqui confirmeconfirme alorsalors unun comportementcomportement
correctcorrect ;; 1212



LaLa validitévalidité parpar valeursvaleurs fixesfixes consisteconsiste àà comparercomparer desdes
variantesvariantes dudu modèlemodèle avecavec unun ensembleensemble dede paramètresparamètres
(internes(internes etet externes)externes) fixesfixes ;;

LaLa validitévalidité historiquehistorique sese vérifievérifie parpar l'utilisationl'utilisation d'und'un soussous--
ensembleensemble dede donnéesdonnées réellesréelles collectéescollectées afinafin dede
construireconstruire lele modèlemodèle.. LeLe restereste desdes donnéesdonnées (en(en généralgénéral
lele restereste parpar ordreordre chronologique)chronologique) estest comparécomparé avecavec lesles
résultatsrésultats produitsproduits parpar l'exécutionl'exécution dudu modèlemodèle ;;

LaLa validationvalidation parpar graphiquesgraphiques opérationnelsopérationnels consisteconsiste àà
utiliserutiliser unun ensembleensemble dede capteurscapteurs etet dede mesuresmesures dede
performancesperformances etet àà lesles reporterreporter graphiquementgraphiquement afinafin dede
utiliserutiliser unun ensembleensemble dede capteurscapteurs etet dede mesuresmesures dede
performancesperformances etet àà lesles reporterreporter graphiquementgraphiquement afinafin dede
connaîtreconnaître précisémentprécisément lala valeurvaleur desdes étatsétats ;;

LaLa sensibilitésensibilité desdes paramètresparamètres estest utiliséeutilisée pourpour fairefaire
variervarier lesles paramètresparamètres dudu modèlemodèle afinafin d'end'en évaluerévaluer l'effetl'effet
sursur lele modèlemodèle ;;

LaLa validationvalidation prédictiveprédictive consisteconsiste àà réaliserréaliser uneune prédictionprédiction
sursur l'évolutionl'évolution dudu systèmesystème àà l'aidel'aide dudu modèlemodèle.. CetteCette
prédictionprédiction estest ensuiteensuite comparéecomparée etet vérifiéevérifiée etet
potentiellementpotentiellement validéevalidée..
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