“FFLME Cockpit de de matieres et de compétences ..

= Comment réussir a observer et estimer avec confiance?

Préanalyse (sans mesures)

v Révision

Modele
fonctionnel

Compensation

conditionnelle
Problemes

Propagation

combinée e

Compensation

Statistiques de base
Programmation

paramétrique

Analyse de résultats \

Modéle
stochastique

T * nouvelle compétence
- nouvelle connaissance
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=PFL  Agenda 4.1: Poids et cofacteurs

= Mesures indépendantes et de méme type
« Choix de 0o = écart-type d’'une observation de poids 1
« Covariance = variance x cofacteurs : Ky = 05 - Qe
» Poids = (cofacteurs)’: P = Q'
e Méme précision : P=Qu=1

= Moyenne ponderée
 Moyenne avec variance minimale
* Mesures correlées —

= Example "au garage” Q;'

".. b -
* Plusieurs mesures de pression d’'un pneu A =
» Mesures corrélées et moyenne pondérée s
‘.s. <M
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=PrL

B ME4

cofacteurs

= Principe
» choix de sigma0

= Cofacteurs

Qe

2
O, 0Oab Oqc
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méme unités
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sans unités
_ 2
= Oy QM
v

2
p.ex. o

— sort, p. ex. 05 — 0
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=FrL Poids

= Définitons P = Q! Pa  Pab Pac
» Cas précédent 3 x 3 = Db Pbe
i Pe _
- Cas précedent(3 X 3, o9 = op) sila matrice de covariance est diagonale
- -
9q
%
Qe = 1
oc
) oy
= En générale sans unités

« Si 05 #£ 0
« Siles unités sont différentes
« —> Ky est difficile a interpréter, ainsi que Qy
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=P7L - Comment on peut justifier le terme de poids?

Example: la moyenne pondérée --
w

= On mesure deux fois une grandeur - =
1. a avec o
2. b avec oy
 a, b sontindépendants =  pgp = 0

= On propose

'[mzpaa+pbb avec  Pa T Db 21]
m:[pa pb][g]
ol =7
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EPFL  Moyenne pondérée avec variance minimale

m = [ pa pb][Z] ....‘

o

2
m

o pa+pb:1

0] p—

2
m

« Comment choisir o2, ?
= But: g2 — variance minimale
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=PFL  Moyenne pondérée avec variance minimale

=p2o? + (1 —pa)* of q-l‘

/N

= Minimum de fonction %') =0

of(o7) .
OPa ’

_>pa:
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=PFL  Moyenne pondérée avec variance minimale

= A noter que [paffc% = pb(fg — 1'08 J

o7 _ .
— ) a :> e ¢ S
IR G A R G

= Conclusion sur la moyenne pondérée

» On pondére les observations indépendantes par l'inverse de leur
variance

_ 1
pz—aiz
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=PFL  Moyenne pondérée «étendu»

= Dérivation par la meéthode de Lagrange

2
O- 0 a . [}
03,7,:\[ Da Db l[ Oa Ug ] [Z;b ]+ condition: p, + pp

F .
« Forme quadratique {2 : piag +p§a§ — 2k (pa +pp — 1) = min

_/ \/\ ~ _
comme avant A condition
o0 ,com
(1) R =0:... —> Pa = 5z = Pa=--.
o0f .
Py b
o0 ,
(3) %:0;,,, —= po=1—-pp) = (1) = k=1 —pp)o; = (2)

— pp=(1—ps) = (2) = k=(1—py)of = (1)

B ME4

Résultat comme avant!



EPFL  Moyenne pondérée

Complément ‘-‘

= Sur Moodle (les preuves) . el

1. Les poids de la moyenne pondérée est égal a la somme de poids
de ses composants

2. La somme des poids est-elle toujours égale a 1?
3. Indépendance a sigmal
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=PFL - Exemple

credit: wiki

P

= Example « au garage »
» Plusieurs mesures de pression d’'un pneu
1. Apprenti ¢, avec o, = 0.1 bar
2. Garagiste ¢, avec o, = 0.07 bar
3. Experte ¢, avec 0. = 0.07 bar

» Mesures indépendantes: au tableau

* Mesures correlées et moyenne ponderee: demo en Python

* Intuition et calcul
= Influence des mesures corrélées: gain ou perte?
= Corrélations modérées et extrémes
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—p-|. Weighted mean and its standard deviation [area] vs correlation ab 103
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EPFL - Poids et cofacteurs - synthese - - &
S S

= Mesures indépendantes et de méme type
« Choix de 0o = écart-type d’'une observation de poids 1
- Covariance = variance x cofacteurs : Ky = 02 - Quy
- Poids = (cofacteurs)' P = Q'
- Méme précision : P=Qu=1

= Moyenne ponderée
 Moyenne avec variance minimale
» Poids de la moyenne = somme de poids !
* Mesures corréléees
= Généralisation des poids
= Interprétation plus difficile des éléments
* Mesures de types différents
= Facteur de multiplication commun
= Choix des unités — défis (problemes) numériques

Pour jeudi prochain : exorcises résolue et non-résolus du chapitre 2, questions!
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Pour mardi prochain : préparer 1 feuil “triche” A4 - Chapitres 1 & 2



EPFL - Moyenne pondérée

ML
[]m Po ] [ @'b] [ |
= [t 6] H:: 1 :p;b—l—:pz ;,

1
“’P&G;' t Pp% = Y&ra' -\—(4~—F¢\Y6\ét
=« Comment choisir o2, ?
= But: g2 — variance minimale
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=PFL - Moyenne pondérée avec variance minimale

o, =peos + (L—pa)” of .
R e T A A A AL T
o (B ) R

= Minimum de fonction af( ) _

2(0m) . /2{%&/ (62> Hﬁ,B 7,/5‘ -0

L

G/U y
b——m'b.l__G/bL

— Pa = =
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=PFL - Moyenne pondérée avec variance minimale
Va4

= A noter que {pacfg — pba,? — 1'(78 J

— =@ ~{r-wm

= Conclusion sur la moyenne pondérée

« On pondeére les observations indépendantes par I'inverse de leur
variance

— L
pi = 52
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