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Comment I'incertitude sur les parameétres de fx(x) se
répercute sur ps?
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Introduction Nomenclature Conditionnelle, pr(6) elle, pr 2 e, pr intervalle

[e]e] le]

Problématique?

Comment I'incertitude sur les parameétres de fx(x) se
répercute sur ps?

1. pr(0): Probabilité de défaillance conditionnelle

;= pf(HA): Estimation ponctuelle de pr & un point spécifique

p
0 (e.g. le point le plus probable)

3. pr = [, pr(0)f(0)d6: Estimation prédictive
i.e. marginalisation de 6

4. intervalle de confiance (pf)1—_q
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Nomenclature Conditionnelle, ps(6) tuelle, pr Prédictive, pr

Nomenclature
Parametres
Of: Parametres associés a la densité de probabilité conjointe fx(x)
e.g. fx(x; p,0) ~ N(u,a?)
~—
of
Og: Parametres associés a la fonction d’état limite g(x)
eg., g(x;0g) = (x1 — x2)%

0 ={6f,05}

Densités de probabilité
(0): Densité de probabilité conjointe de 0
fx(x; @): Densité de probabilité conditionnelle de x sachant 6

Domaine de défaillance
Q(x; 0g) = {{x 0} : g(x: 0) < 0}
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Conditionnelle, ps(0)
o

Conditionnelle, ps(6)
3.1 Probabilité de défaillance conditionnelle
3.2 Exemple
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Conditionnelle, ps(0)

Probabilité de défaillance conditionnelle

pr(@): Probabilité de défaillance conditionnelle

Probabilité de défaillance conditionnelle

pr(0) = / fx(x; @)dx
Q(x;0)

Indice de fiabilité conditionnel

B(6) = o~ [1 - pr(6)]

Enseignant: J-A. Goulet ® Polytechnique Montréal

10— Traitement des incertitudes; fx(x; @) | V1.5 | CIV8530 — Fiabilité des structures et systémes



Introduction Nomenclature

Conditionnelle, ps(0) onctuelle, pr rédictive, pr intervalle, (pr)1_a
0000 0000 0000

Exemple

Exemple #10.1 - pr conditionnelle (Ref. Ex. 6.2) [#]

Soit X; =D
S
ot

Enseignant: J-A. Goulet

~ InN(pinp,0Inp) €t Xo = S ~ Gum(us, Bs) ol

up = 10mm us = 7TkN
D{O'D = 2mm ’5{05 = 7kN

f,=03kN/m?, D LS
R(X) = D*f,, g(X) = R(X) —
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5 00080 8 @
Exemple

Exemple #10.1 - Résultats [4]

Note: chaque point de cette surface requiert une
évaluation de pr avec FORM, SORM, MCS, etc.
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[elele]e] ]
Exemple

Exemple #10.1 (cont.)
Soit Xy = D ~ InN(tunp,0inp) et Xo = S ~ Gum(pus, Bs) ou:

D pp = 10mm S us ~ |“N(Mlnusvalnus)kN
op = 2mm ’ gs |nN(HInagaaln05)kN

S Comment estimer pr lorsque les parameétres de fx(x)
sont décrits par des variables aléatoires?

1. pr = pr(6): Estimation ponctuelle de ps 3 un point
spécifique 0, e.g. le point le plus probable.

ot B 2. pr = [, pr(0)f(0)d0: Estimation prédictive
i.e. marginalization de 6

¢ 3. intervalle de confiance (pr)1_q
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Ponctuelle, p¢
.

Ponctuelle, pr
4.1 Définition
4.2 Exemple
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Définition

Estimation ponctuelle, pr

~

pr = pr(0)

A

0: estimation ponctuelle de 6
» Moyenne
> Médiane
» Mode (Vraisemblance maximale)
> etc.

A L'estimation ponctuelle néglige I'incertitude
associée a 0
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ocoeo

Exemple

Exemple #10.2 - Estimation ponctuelle [4]
Soit Xy = D ~ InN(punp,0imp) et Xo =S ~ Gum(pus, Bs) ol

pp = 10mm us o~ |”N(Mlnus7‘7lnus)kN
D{ op = 2mm ’5{ ags ~ InN(/'Llnogao-Inos)kN 45 Lo

S
tus = 15kN fos = 5kN
“5{% — 5kN 7%\ 0, = 2kN
R f,=03kN/m?, D LS
R(X) = D?*f,, g(X) = R(X) —
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Introduction Nomenclature Conditionnelle, ps(6) Ponctuelle, p¢

Jole]

Exemple

Exemple #10.2 - Résultats [4]

A 4
0 =1{14.4,4.0 ol
=14.4,4. o7 tte !
? . R
R
S / sttty e, Vi
RBRAAT
A LTI
ps(0) = 0.083 12‘1221,%‘/122?
s
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Prédictive, pr
°

Prédictive, pr

5.1 Définition

5.2 Rappel espace normal centré réduit
5.3 Approximation du premier ordre
5.4 Exemple
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Prédictive, pr
°

Définition

Estimation prédictive, pr
Probabilité de défaillance prédictive

Br = /9 pr(0)F(6)d0 = Eq [pr(0)]

Indice de fiabilité prédictif

B(6) = &7 [1 — e (6)]

L'estimation prédictive est la plus approprié pour la prise de
décision et pour effectuer des prédictions

Comment estime-t-on j¢?
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Rappel espace normal centré réduit

Rappel espace normal centré réduit

pr = fG(u)go ¢2(u)du o4
fg(u)go ¢(u)du 0.3
= f__o’i dp(wdu  F02
= ®(-p) 0.1
Etat limite équivalent A 0 -2/ 0 2
linéarisé (FORM):

G(U)=B+U
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Approximation du premier ordre

Estimation prédictive, pr - approximation du premier ordre
Soit la fonction d’état limite linéarisé équivalente

G(,U)=pB(0)+U, U~N(01)
téo,uy = 0+ Hpo)
U%‘(e,U) =1+ "E(G)
Approximation du premier ordre
1p(e) = B(Me)
750) = VoS (0)ee Ve (0)T

G Féo.u) _  1s0)

TG (e,U) 1+ 0[23(0)
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Introduction Nomenclature Conditionnelle, pf(6)

Ponctuelle, pr Prédictive, pr intervalle, (pf)1_—

0000 000000
Exemple

Exemple #10.3 - Estimation prédictive FORM [4]
Soit X1 =D ~ |nN(,LL|n D> Oln D) et Xo =S5 ~ Gum(ﬂs,ﬁs) ou:

D{:U’D = 10mm S{/'LS ~ InN(MmHS,O’mHS)kN

op = 2mm os ~ InN(tinos: Olnos) kN #s Los
Hus = 15kN Hos = 5 kN
S “5{% = 5kN "7 0,, = 2kN
f,=03kN/m?, D LS
R(X) = D?*f,, g(X) = R(X) - S
R
o |
2
¢ Mg = [15,5] kN, 29«9:[50 202]
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Introduction Nomenclature Conditionnelle, ps(6) Ponctuelle, pr Prédictive, pr intervalle, (pfr
5 00« 0000 folelolele] Yo)

Exemple

Exemple #10.3 - Résultats [4]

VoB(0) = [~0.10, —0.08]
S 1pee) = B(Mg) = 1.39, pr(Mg) = 0.083
U%(e) ~ V3(0)eeVeA(0)T = 0.542

ja leow) _ Hse)
A" TG,0) /1 +a[23(9)

¢ pr=(—F) =0.11

=1.22

Prmc = 0.11 (N = 10%,6p, ,,c = 0.03)
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elefefe 0000000
Exemple

Exemple #10.3 - Résultats (cont.) [#][#]

5 < Bf et pr > pr car l'estimation
ponctuelle néglige I'incertitude associée a 6

S
Representation de () ~ N (1(g), ‘7;23(0))
B B{mean}
e 0.8 ‘ 1
o8} 1
XQ
¢ =04 1
0.2/ 1
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Exemple #10.3 - Résultats (cont.) [#][#]

5 < Bf et pr > pr car l'estimation
ponctuelle néglige I'incertitude associée a 6

Representation de () ~ N (1(g), ‘7;23(0))

iy
eieeltis,
asgitheg, i,
Vettidbeqlter s
ottty
B
A [ 0ayyttig,tl0r,
22 3
Ll
volteq g, g ey,

i
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intervalle, (pf)1—a
[ ]

intervalle, (pr)1_o
6.1 intervalles de confiance
6.2 Exemple
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intervalle, (pr)1—q
o

intervalles de confiance

intervalles de confiance, (pf)1_a

Quelles sont les bornes les plus étroites
incluant une probabilité 1 — o?

</8>1—oz = [Binf.:ﬁsup.]
(PF)1—a = [®(—Bsup.), P(—Fint.)]
si B~ N (1) 75(9))
Bint. = 1s(0) + P (/2)a5(0)

Bsup. = t(e) + P11 — a/2)o 50
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Ponctuelle, p¢ Prédictive, pr intervalle, (pr)1—q
0000 0o 0000

Introduction Nomenclature Conditionnelle, ps(6)

Iéx’ermrple
Exemple #10.4 - intervalles de confiance [4|
Soit X1 =D ~ |nN(,LL|n D Oln D) et Xo =S5 ~ Gum(ﬂs,ﬁs) ou:

up = 10mm us ~ InN(MIn,u,Syo-m,us)kN
A
D{ op = 2mm ’S{ gs InN(Ulnas,UInas)kN s s

us{““s — 15kN 705{%5 — 5kN

S 0ue = 5kN oo = 2kN
f,=03kN/m?, D LS
R R(X) = D*f,, g(X) = R(X)~S$
o |
2
¢ Mg = [15,5] kN, Egg = |: 50 202 :|
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Exemple

Exemple #10.3 - Résultats (cont.) [#]

B B{‘mean}

0.8F ‘ ‘
0.6 1

= 0.4 ]

R
] 1—a/2-1 : : :

a/2 4 ‘
0 Binf. 1

N -

Bsup. 3
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intervalle

Résumé

Lorsque B¢ et B sont eux méme décrits par des variables aléatoires, les
meilleures approches sont

» Estimation prédictive pr: lorsque le résultat servira a la prise de
décision. ;
e Hée.u) _  Hse)
og 2
G(6,U) 1+ T5(6)

» intervalle de confiance (pr)1_n: lorsque un niveau de confiance est
prescrit (e.g. conception des centrales nucléaires).

Binf. = Hp(e) + ¢—1(a/2)05(9)
ﬂsup. = H13(0) + cDil(]- - 04/2)0'5(0)

/\ L'estimation ponctuelle néglige I'incertitude associé a J

Comment estimer f(0) a partir de mesures? — Module 11
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