=PFL  Agenda 3.1 - propagation de variance )
= Définition
oy=F - —= K, =F Ky -F'

= Justification: additon de deux variables normales
« Observations indépendantes (démo)
» Observations corrélées (démo — animation)
 Linéarisation — analytique (rapelle) et numérique

= Expression matricielle
* Pour une multiplication

* Pour une combinaison
« Générale ; On tient compte des corrélations a I'entrée

et 'on obtient les corrélations a la sorite !

Pour jeudi: Tableau a compléter 3em col., Ex 3 a compléter avec programmation
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=PFL Onjustifie

de propagation d’erreur...

= Exemple de jeudi: c=a+b

e %)

I
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= Cas:

] = Rappelle:



=PrL
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Démo

de propagation d’erreur...

= corrélation

Pab

59

K,, =F Ky F’
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Propagation

d'erreur ...

modeéle
fonctionnel

]
modéle ?
stochastique \/ eu PQS

cas
particuliers

opérations
de base

propriétés

... vraie
Analyse de
sensibilité

of (@)
=7

5y—:F' 20

Si £ change de tant,
Y change de tant,

et . hagla, !

.. maximale

Calcul de

tolérance

F

i = koo

22 ke 3
ey = || &¢

+ ou — : X err. absolue

Earp = Ea + &
X (21‘1‘ +: X err. relatéve
b = Suy &6
Tabl = jal' Tol
~*
@ w
cumul pessimiste

+oux:p=-+1
~—ou+:p=—1

A

.. moyenne ou quadratique
Propagation de variance

2 2 2
Ogyp =0g T 2040 + 0y

On consideére les corrélations dans Z.
On obtient les corrélations dans Y.
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EPFL  Linéarisation

= Status d’'une variable Derivatives
- Valeur mesurée, vrais, estiméee, moyenne, approchée Analytics
o with
* Notation : g) g, E; )67 '€ PYthon
¢/ — mesure ¢ — estimé
¢ —  vrais ¢ — approximé '

= Différentiation
- Différentiation analytique: v
« Différentiation numérique <« définition de la dérivée
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EPFL  Linéarisation numeérique

= Usage de définition

ox—0 ox

= Exemples

1. f(0)=3¢, (=2
2. f(O)=1*, (=3
5. f(O)=In(f), (=05
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=PrL
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Linéarisation
cas particuliers 1

credit: wiki

= log10(x)
« attention aux différences de définition lors du calcul du logarithme
» |la calculette : 1og (x) — sur base de 10
1n (x) — logarithme naturel
= ordinateur : log(x) — logarithme naturel
: 1ogl0 (x) — sur base de 10

« Dérivé numérique: inchangé (appeler les fonctions respectives)

» Dérivé analytique - langage calculette:

log(z) = log(e™®) =loge-Inx -« ou log'(z) = (

8b8—i(@:log’(x)zloge-% = (fnz
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=PrL
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Linéarisation = =
cas particulier 2 —Nag

credit: wiki

= sin(x) p.ex. pour x=60[deqg]

A

B ME3

« Dérivé numérique (inchangé)

o Sin(60) Sin(60.01) —Sin(60) Attention: pour I'ordinateur il faut donner
— largument sin ([radians])
Oldeg] 0.01 cos ( [radians])

» Dérivé analytique
= Attention! Dérivation analytique des fonctions trigonométrique suppose l'usage des
radians (p.ex. dérivé de sin(«) n’est correct que pour(da) en radians!)

0 sin rad
Stk = cos(60)[rad] - 572 = 0.5[rad] -

Remarque : La conversion € ou de O en radians fonctionnerait, mais i) elle serait moins intuitive
ii) elle entrainerait de grandes différences dans les éléments de F (ce qui pourrait poser des problémes numériques par la suite).

180
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EPFL  Linéarisation - synthese

= Status d’une variable Derivatives
» Valeur mesurée, vrais, estimée, moyenne, approchée Analvtics
* Notation : - A~ — o wgh
67 67 g) E? € PYthOn

= Choix de la méthode

 Différentiation analytique: v

« Differentiation numeérique « définition de la deérivée |
= Fonction linéaire . ¢ vl
= Parabole et logarithme naturel
= Fonction quelconque

» Cas particuliers log4o(x) et sin(a [deg]) — voir les transparents separes

» Variance inchangée

ine

YVES HILPISCH
./

= On peut calculer la dérivée d'une fonction sans dériver la fonction!
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