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Communicating Scientific Uncertainties

Science and uncertainty Three basic communication formats

How do you deal with the uncertainties inherent in almost any scientific How can and should uncertainties be most skillfully communicated or
activity? In science, including research on radioactive waste management, we presented? There are basically three options:

often must deal with uncertainties arising from modelling and simulation. Verbal

Communicating these to the public is good practice today. But how should we

proceed, especially in the sensitive area of high-level radioactive waste? Probabilities and ranges can be communicated purely verbally, for example

using vocabulary such as 'frequent’, 'rare', 'unlikely' or 'twice as much’ (see
We know from the literature that trust is a good basis for communicating IPCC reports, Pachauri & Meyer, 2015).

scientific uncertainties and that it is important which presentation or

communication format is chosen for which audience. But the details are not Numerical
yet known (van der Bles et al. (2019). A numerical or explicitly quantitative presentation includes numbers and/or

ratios and is therefore not a purely verbal description. This can be in the form
of a table or text (e.g., standard deviation or the 95% confidence interval).

Using examples from research on deep geological disposal of high-level
radioactive waste, we show how different formats and graphical

representations of uncertainties are assessed in terms of confidence in the Graphical
scientific validity. The sample consisted of 177 participants in an online survey Graphical representations of model uncertainties convey the quantitative data,
with 75 women (42%) and 102 men (58%). The mean age was 44 years. e.g., in the form of graphs with error bars, lines or areas.

Experiments

Independent variables

In addition to socio-demographics, we used items to assess the potential impact of numeracy and verbal skills, the need for cognition concept and questions about
science in general, as well as the opinion on acceptance of a potential deep ground repository in Germany.

Experiments and conditions
Experiment (1) the variation in the form of presentation of a scientific result (verbal, numerical, graphical).
Experiment (2) the variation in the sender/source of a scientific result in numerical format (table).

Dependent variable
The dependent variable in each experiment was the level of trust in the scientific validity of the information.

Research Question
Can the independent variables explain preferences for (trust in) specific experimental conditions?

Experiment (1) Results Experiment (1)
Condition 1 (verbal) Condition 2 (numerical) Condition 3 (graphical) Average rating - Trust in scientific validity
Hier geht es um Ungewissheiten bei der Simulation der zukdinftigen Hier geht es um Ungewissheiten bei der Simulation der zukunftigen Hier geht es um Ungewissheiten bei der Simulation der zukunftigen (Scale 0 - 100)

Entwicklungen des Endlagersystems Entwicklungen des Endlagersystems. Entwicklungen des Endlagersystems.

Diase Ungewisshelten resultieren aus der individuellen Durchfilhrung der Materialparameterbestimmung
Diese Ungewissheiten resultieren aus der individuellen Durchfiihrung der Materialparameterbestimmung Diese Ungewissheiten resultieren aus der individuellen Durchfiihrung der Materialparameterbestimmung durch Forschende. o 7 7
durch Forschende. Bei der Simulaticn des Endlagersystemverhaltens ist die Parameterbestimmung auf Basis von

durch Forschende. . . . . . . . Labordaten ein zentraler Schritt. Die individuelle Bestimmung der Materialparameter durch den
Bei der Simulaticn des Endlagersystemverhaltens ist die Parameterbestimmung auf Basis von Bei der Slmul.atlon des Endlag_ersys_te_mv_ethaltens ist qle Parameterbestlmmung auf Basis von Bearbeiter fiihrt hierbei zu Unterschieden in den Simulationsergebnissen und somit zu Ungewissheiten 7.0 I
Labordaten ein zentraler Schritt. Die individuelle Bestimmung der Materialparameter durch den Labotr)datenfe;]n ZEntrsler Schritt. Dlhe |(rjld|V|du§3IIe SBestllmmung deLMatenalpzrameter durch den A in der Prognose der zukiinftigen Entwicklung des Endlagers. G ra ph ica| r

: .. : : : : : : : : : : Bearbeiter fuhrt hierbei zu Unterschieden in den Simulationsergebnissen und somit zu Ungewissheiten
!3earbe|ter fuhrt hierbei ?u L.lnterschle.den in den Simulationsergebnissen und somit zu Ungewissheiten - der Proanose der zukiinftigen Entwickluna des Endlagers. 9 9 L e T T e s s L 8 R Rl e _
in der Prognose der zuklinftigen Entwicklung des Endlagers. 9 9 9 9

bestimmten Materialparametern. VP = Versuchsperson; Zeit [a] = Zeit in Jahren; Firste = oberer
Bereich der Tunnel-/Streckenkontur.,
Bei der Betrachtung der simulierten Verformungen des Gebirges innerhalb der ersten 90 Jahre nach

T AT S PSR el e MBS RBNSISE Verschluss des Endlagers zegen sich die groBten Abweichungen nach ca. 20 Jaren, wobe hier der cerscrsbung st Women
maximale simulierte Verformung des Gebirges erreicht hierbei Werte, welche zirka doppelt so hoch sind, Verformuna hinaeaen bei 15 cm. Der MittglwzlrtGdcgr] \;:szr;:nm::ﬂ;a te::ie;tl f;?'g:;:rﬁizen 0 ) 47,3 I /
wie bei der minimalen simulierten Verformung des Gebirges. Diese hohen Abweichungen sind jedoch Abweichung en gng :adoch zeitlich bearenzt. . . _ 002 N\ w1 Numerical .
Wie sehr vertrauen Sie der Aussagekraft von Simulationergebnissen zum Endlagersystemverhalten im \é\::del:;I;:s\;{esl;i:‘::‘l:eel:hs';iﬁ::|i'nl-‘\uzsesi:;euk;a:t’:ognosji;l:-lea:;onergebnissen zum _§ '(_’:;’i i
Zeitraum von 90 Jahren? g 0,12 . S _
0 100 ’ 10 § igj: il - 61,1 :
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Zeit [a]
VP = Versuchsperson; Zeit [a] = Zeit in Jahren; Firste = oberer Bereich der Tunnel-/Streckenkontur, O 20 40 60 80 1 OO
e e e . The prediction of trust in the
- Experiment (2) Results Experiment (2) ~ verbal condition is not
"We show you another presentation of Men and women  in Nerae ratings - Truct i1 scientific validit ~ successful with the independent
. . - .  y - Vera ratings - 1rust In Sci ITIC validl ! : :
scientific results on the following page. It is conditions 1 and 3 rated the ? %Scale 0 - 100) Y variables used. The attribution
from research on maximum annual dose information  differently in oo a0 eo 8o 109 | Of trust in the numerical and
(measured in microsieverts per year terms of trustworthiness. graphical representation can
[|JSV/year])." Slgnlﬂcant differences dl'€  condition 1: Private office for final 486 | . Only be _Slgnlflcantly eXpIa_lned
shown in the assessment of disposal — | by the item on the opinion
Maximale Jahresdosis Mittelwert 90-%-Vertrauensintervall ! " - . - I i
e the "private office for final ~ towards a  repository in
absolut relativ (2! absolut relativ d|Sposa|" and the "State N _ _ Germa ny.
Erwartete Entwicklung 4,30 0,43 0,533 -10,9 0,0533 - 1,09 o : Condition 2: A German university 48,1 | ’
Abweichende Entwicklung 1 | 0,393 0,0393 0,0848 — 1,05 ooosas-o0,105 | authority”. Both times, men '
Abweichende Entwicklung 2 10,8 1,08 2,81-37,1 0,281-3,71 : . .
Abweichende Entwicklung 3 1,93 0,198 0,274 - 5,66 0,0274 - 0,566 rated these InStItUtlonS as
[l Das 90-%-Intervall ist derjenige Wertebereich, in dem der Zahlenwert mit 90-%iger Wahrscheinlichkeit liegt. T1OFE tru StWO I‘t h y th an Condition 3: Government agency 510
(2 Relative W i f den Ref fi Entwick 0 pSv/Jahr) b . ' ' /
elative Werte sind auf den Referenzwert fir erwartete Entwicklungen (10 pSv/Jahr) bezogen women (54 an d 5 8 VS. 42 for final disposal

and 44, respectively)

Results

The main result is: the opinion about a nuclear waste repository in Germany is the most significant explanatory variable. The opinion is therefore decisive for the
trust estimates given. Numeracy has limited explanatory power. Moreover, women rate their numerical abilities less highly than men do. This indirectly influences the
results. For a third experiment — a direct comparison of deterministic and probabilistic simulation results — and more details on the items, see Seidl et al. (2023).
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