Offre de stage

Titre du stage : Comment décider d’une courbe de fragilité ?
Lieu du stage : EDF R&D. Dépt. Management des Risques Industriels, 6 quai Watier, 78401 Chatou

Durée / Période : 6 mois (à positionner sur une période quelconque à compter du 1er nov. 2011)

Encadrants:

· EDF R&D : Alberto Pasanisi (alberto.pasanisis@edf.fr) et Merlin Keller (merlin.keller@edf.fr)

· AgroParisTech – Département Modélisation Mathématique, Informatique et Physique : 
Eric Parent (eric.parent@agroparistech.fr)

Contexte

Un industriel comme EDF appuie ses décisions sur les résultats de modèles quantitatifs dont les variables d’entrée et les paramètres sont entachés d’incertitude. La quantification des sources d’incertitudes grâce au calcul des probabilités et la représentation prédictive de leur répercussions via le modèle à calibrer sont des enjeux majeurs. En effet, quand on utilise le modèle dans un contexte décisionnel, ces incertitudes se communiquent aux conséquences des décisions et rejaillissent en termes d’écarts à l’objectif (mesurés par exemple via des indicateurs de dommages
). 

Le risque de défaillance d'une structure soumise à une sollicitation d’endommagement est couramment quantifié par une courbe dite de fragilité. Cette courbe donne la probabilité de défaillance conditionnellement au niveau de l'action destructrice. Par exemple, dans une analyse du risque sismique, on évaluera avec quelle probabilité un séisme caractérisé par une accélération maximale au niveau du sol peut endommager ou non un ouvrage. Le caractère aléatoire de la réponse tient ici au fait que plusieurs séismes peuvent présenter la même accélération maximale au niveau du sol. En attachant le caractère aléatoire au comportement de la structure, on peut commodément interpréter  la courbe de fragilité comme la fonction de répartition d’une variable aléatoire : la capacité de résistance de la structure. 

Objectifs du stage

Dans le cadre de ce stage, à partir de jeux de données issus de simulations numériques et physiques, nous proposons de prendre en compte explicitement, par une loi de probabilité, l’incertitude sur la courbe de fragilité, puis d’en construire un estimateur tenant compte des conséquences différentes en situation de sur ou de sous-estimations de la probabilité de défaillance de l’ouvrage.

La première étape de ce stage consistera à réduire la dimension du problème en supposant que la courbe de fragilité appartient à une famille paramétrique. On proposera des fonctions de coût afin de mesurer l’écart entre la courbe inconnue et son estimation, dont on  qualifiera les propriétés au regard des conséquences de son utilisation en ingénierie. En employant des méthodes de statistiques classique puis bayésienne, on construira les algorithmes d’inférence afin de quantifier les incertitudes d’estimation.

Dans une seconde étape, on s’affranchira de l’hypothèse paramétrique et on mènera l’inférence  dans un cadre fonctionnel (splines, processus de Dirichlet, etc.). Les performances des modèles paramétrique et non paramétriques seront évaluées et comparées pour les différentes configurations de fonctions de coût d’ajustement.

Perspectives: 

Cette étude est  l’occasion pour le/la stagiaire d’acquérir des outils de modélisation avancée  (e.g. statistique décisionnelle bayesienne) dans un cadre de collaboration académique/recherche et développement. Elle sera valorisée par une communication écrite et orale lors d’une manifestation scientifique à venir (e.g. conférence ESREL, Journées de Statistique). La poursuite du travail en situation de thèse de type Convention Industrielle de Formation à la Recherche en Entreprise (CIFRE) est envisageable.

Profil du candidat

L’enjeu essentiel du travail est d’apporter une réponse à la fois formalisée et opérationnelle à un problème technique donné. Tout au long du travail, le (ou la) candidat(e) proposera et mettra en œuvre des méthodes et outils mathématiques relativement complexes, sans jamais perdre de vue les résultats attendus.

Pour cette raison le (ou la) candidat(e) réunira les compétences techniques et humaines suivantes :

· Il (elle) aura de bonnes connaissances de base en probabilités et statistique. Une pratique des méthodes statistiques bayésiennes constituera un plus appréciable pour le travail demandé.

· Il (elle) sera à l’aise en analyse numérique, en algorithmique et informatique avec une bonne maîtrise d’au moins un environnement de calcul scientifique parmi R, Pyhton, MatLab et SciLab.

· Il (elle) fera preuve d’esprit de synthèse, rigueur, curiosité, autonomie, goût pour le travail en équipes multidisciplinaires.

· Il (elle) aura une bonne expression orale et il saura comprendre et expliquer clairement un problème et les méthodes mises en place pour le résoudre.

· Il (elle) sera obligatoirement à l’aise dans la rédaction de documents en français et en anglais, langue qu’il maîtrisera aussi à l’oral.

� Cette thématique fait depuis plusieurs années l’objet d’un vaste programme de travail à EDF-R&D qui s’est notamment concrétisé par la mise en place d’un « Réseau Incertitudes » qui rassemble plusieurs ingénieurs et chercheurs confrontés à cette problématique dans leurs domaines respectifs de compétence, d’un Guide Méthodologique pour le traitement des incertitudes largement partagé à l’intérieur et à l’extérieur d’EDF, de la plate-forme logicielle « OpenTURNS » (http://www.openturns.org) et d’un vaste portefeuille d'études « métier ».





