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Application des probabilités subjectives
pour la prise en compte des
Incertitudes issues de dires experts
en analyse de risques
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* Analyse de risques et incertitudes
* Formes d’incertitudes en analyse de risques
* Les probabilités subjectives

* Proposition d’'un modele d’aide a la décision
probabiliste

* Construction d'indicateurs de performance
* Modele probabiliste
« Application a une digue fluviale
* Présentation du cas d’étude
* Mise en ceuvre du modele
* Résultats et discussion
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Analyse de risques et incertitudes
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* Lerisque est une notion polysémique

* «un danger éventuel, plus ou moins prévisible, inhérent a une situation
ou une activité »

* Lerisque est une mesure d’'un danger associant une mesure de
I'occurrence d’'un événement indésirable et une mesure de ses effets ou
conséquences (Villemeur, 1988)

« L'effet de I'incertitude sur I'atteinte des objectifs (ISO 31 000)
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modélisation physi TR .
Od?. ARG [T modélisation fonctionnelle (SdF)
- modélisation des processus . ey
- analyse fonctionnelle et des défaillances

- éguations régissant les . . )
pﬁgnoméneseg - mesure de la s(reté de fonctionnement

Analyse de risque

expertise
- connaissance de | 'expert
- expérience de | 'expert

analyse statistique

- corrélations entre les défaillances et
les symptomes

- Analyse rapide de premier ordre

(Peyras et al.,, 2004) de grandeur
- Synthese d’études approfondies
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Choix d’'un format de modélisation des incertitudes
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masses de probabilité
b attribuées aux éléments focaux
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Parametre X f‘
Intervalles adjacents
corle‘;pondant aux
éléments focaux
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Théorie des
Y V4
probabilités
Prise en compte de
I'incertitude sous la
forme de variables
aléatoires

Valeurs jugées les
plus vraisemblables

pa (x)
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Théorie des
possibilités

Modélisation de l'incertitude
sous la forme d’intervalles
de confiance emboités

—EIVP—

‘\-: HE: DR LAY
_'.|.' q_

COLE £ LELL LR i) GENIE LEEAIR

Masse de
croyance
m, = 0,7

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 Temps
| 1 1 1 ]

my=04 | : | D, | |

ST e —

Théorie des masses
de croyance

Permet de fusionner de
I'information sous formats
possibilistes ou probabilistes
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Démarches

Procédures d’élicitation de I'opinion experte sous la formes de fonctions de

densité de probabilité
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Proposition d’'un modele d’aide a la décision probabiliste
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 Démarche proposée:

Modeélisation fonctionnelle
—Construction de scénarios de défaillance.

Construction d’indicateurs de performance
= Echelle de performance et agrégation des variables

O

Probabilités subjectives
= Prise en compte des incertitudes et aide a la décision
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Modélisation fonctionnelle

Analyse fonctionnelle

milieu extérieur 1

- systeme Graphes Causaux
omposant 1 Séquenc%de défaillance (n-1)
\ \ / o indicateur 1.1 V indicateur 2.1
N / indicateur ‘-',2—'1Phénoméne 1| |Phénoméne 2|*— indicateur 2.2
c)‘mposanw \ “~[--» fonction de
conception i
composant 4 : Séquence de défaillance (n
fonetion principaje- . .} . _____ \ \ P Fonction F d ™
Ot - indicateur 4.1
s Indicateur 3.1__,phénomene 3| [Phénomene 4<— i dicatour 4.2
~A jonction de indicateur 3.2 ’
milieu extérieur 2 conception @
Séquence de défaillance (n+1)
gt W
;{
EFFET
CAUSE POSSIBLE
° MODE DE MOYEN DE POSSIBLE DE MOYEN DE
N° COMPOSANT FONCTION DEFAILLANCE DEFgﬁ.ﬁNCE INDICATEUR DETECTION LA INDICATEUR DETECTION
DEFAILLANCE
1 2 3 - 5 7 8 6 7 8
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Construction d’indicateurs de performance

Indicateur
d’étatl —

Indicateur = Criterel
d'état2

Indicateur
d’état 3

Indicateur -
d’état4
Critere 2

Indicateur
d’état5

Les criteres mesurent la réalisation

des fonctions assignées aux composants

—, Indicateurde

Performance 1

widioere | Toerave [ gan ]

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Echelle de performance
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Construction d’indicateurs de performance

C1.e1: Perméabilité | C2.e1 : Résistance du corps | | C4, &1 : Perméabilité | Cs e : Résistance de la C1.e1: Perméabilité | Cs, e1: Perméabilité
du corps de digue | de digue a I'érosion interne de la fondation | |fondation a I'érosion inteme | | du corps de digue = | de la fondation

| N | Cr7.e1: Résistance a

Critére
Opérateur B D\
d'agrégatio (Per \
\. Min Y,
Indicateur de . —
performance Indicateur de performance pour le
mécanisme de rupture par érosion interne
Mediocre | Toerave | Bon |

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Echelle de performance
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Intégration des dires experts incertains

Lingénieur doit se prononcer
—>sur la valeur « la plus vraisemblable » de chaque critere

—quantifier I'incertitude entourant cette valeur.

miade Friean
mdian

dIF AIP _ IP(Cigs) — IP(Cigy)
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Procédure d’ajustement de lois tronquées

n

089 A 5% mode 5% E

03 - /
023

Lo

% mode 90%
-

(4) Analyse des écarts i réduire et recherche d'une nouvelle loi
mieux ajustée aux paramétres élicités par I'ingénieur.
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Paramétres donnés par l'ingénieur

Paramétres de 1a loi testée
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(1) Le biais de disponibilité : surestimation des faits les plus récents

(2) Le biais de représentation : diminution de la prise en compte de [l'aspect
conditionnel d’'une probabilité

(3) Le biais d’ancrage : difficulté de réajustement

(4) Le biais de sur-confiance minimisation de l'incertitude de ses évaluations
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Application a une digue fluviale
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Présentation du cas d’étude I
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Mise en ceuvre du modele (troncon n°4)

Critéres (Ci) Indicateur d'états (IE) Informations
Type de protection [[\J>
Type de protection Disposition Bon
C, » -Résistance
a lérosion . Viesse en nvs [> 45 i
idimetsts - TR NcRO IR mubluncs (souctis, o) Médiocre
protection du Enkilicios drosils Type d'embacle L 2
corps de digue : Taille Médiocre
coté cours d'eau Signes de dégradation
Etat de la protection Avancement de la o
déqgradation Médiocre /
tolérable
Witdioce | Toerabe [ Bon ]

0 1 2 6 7 8 9 10

3

4 5
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Evaluation de C,; ,r
Quantile 5% = 4 ; quantile 95% =7
Mode = 6
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Mise en ceuvre du modeéle I

m AP 5% Mode 95%
Max
a4 6,3 7.6
A3 AF:

M|n
IPAF : Indicateur de performance pour le HH '
mécanisme de rupture par affouillement o
w Mods
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- % 5%
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Résultats

e ol o e Fard crmuanae

1

Affouillement
¢ i
: Lindaire de digus de ['eval vers Famont
"""" /- e A sl e incicatour de perfonmance Bour s TRonons hormoibne
N i I A Fractiles %% &t 99%
N S—
___________ .
T | T3 T4
Critéres Contribution

Cy, aF -resistance a I'érosion externe de la protection du corps de digue
coté cours d'eau

C, aF -resistance a I'érosion externe du corps de digue

C;, af -resistance a I'affouillement de la protection de la fondation

Cs, ar -résistance a l'affouillement de la fondation

61%

< 1%
39%
<1%
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Résultats méthodologiques

» Construction d’indicateurs de performance
» Modélisation probabiliste des incertitudes expertes
» Procédure de réduction des biais experts

» Coefficient de sensibilité pour aide a la décision

Perspectives
»Modele de calibration

»Intégration de données statistiques

» Adaptation a d’autres ouvrages
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Merci pour votre attention
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