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Introduction - Backgrounds - Developments - Conclusion

Plan

e Contexte des risques naturels : quelles
décisions devons-nous prendre ? Pourquoi est-
ce difficile ?

e Relation entre imperfection de I'information et
décisions dans le contexte de l'expertise et de la
gestion des risques

* Développement et intégration de nouvelles
méthodes d’aide a la décision

e Conclusion : vers une convergence entre risques
naturels et industriels ?
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Introduction - Backgrounds - Developments - Conclusion

Nous prenons tous chaque jour des décisions
difficiles :

Vin rouge ou vin blanc ce soir ?

Est-ce que je regarde Desperate housewives ou le
match France-Ukraine ce soir a la télé ?

Jean-Marc TACNET, Corinne CURT - Irstea

Introduction - Backgrounds - Developments - Conclusion

Mais, parfois, le contexte reste imprécis,
incertain... :

Je ne sais pas précisément le nombre de bouteilles que
j’ai dans ma cave. Je ne suis pas certain du volume que
mes amis sont capables de boire...

Je ne suis certain de I'emploi du temps de mon

épouse : reste-t-elle a la maison ou sort-elle avec ses
amies ?

Jean-Marc TACNET, Corinne CURT - Irstea
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Introdugction: natural risks context - Backgrounds - Developments - Conclusion

Contexte de décision : gestion des
risques naturels en montagne

Jean-Marc TACNET, Corinne CURT - Irstea 5

3§

Risques gravitaires rapides en montagne
(avalanches, crue torrentielles, chute de blocs)

...Ils menacent les personnes et les infrastructures

Critéres = morphologie, hydrologie,‘vulnerabilité...

(Tacnet et Dezert, 2011) in Fusion 2011

...et on essaie de s’en protéger : des méthodes d’aide a la décision
prenant en compte I'imperfection de l'information sont attendues

Jean-Marc TACNET, Corinne CURT - Irstea 6
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Concept de risque : risques naturels vs. contexte industriel

Natural hazards context

[ Hazard | ®| Vulnerability | ®| Risk
Frequency : X value
X | Intensity damages
tp':hb? nh": I_ly‘ E} 1°: :he (polential consequences)

n—'l o (Tacnet et al., 2010)

fPasarmount

E Jean-Marc TACNET, Corinne CURT - Irstea 7

En pratique, les stratégies de réduction du risque
combinent des mesures structurelles et non-structurelles

Natural phenomenon Principle of Risk Zoning maps
| Mountain rivers floods (debris-flows) | s
Hazard new building
(i ity, freq ) forbidden area
Risk assessment |~ (X)
I : Vulnerability Rastionn
{damages, value) 9
Buildings %
) |Non-struc1ural S 2 £
| Risk reduction == 'EI Risk 1EVE|?'F
| | Low )0 [ M Hig
"Active” structural B © | Structural "Passive" structural measures”®

Torrent checkdams

* according to usual
French classification §

b,

production confrol X
Clared forment - Savos  (J M. Tacrat — Comagn]

t Z 4
AR oo B gpt
Modane - Savoie - 2008 (J M. Tacret ~ Comagraf)

Comment choisir ? Les évaluer ?

8
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Les décisions dépendent de la qualité de I'information

Decision

Avalanche
path

new building
forbidden
area

Restricted
building
area

Buildings
allowed ™\
area

= Risk level ? &=
OEom

Examples of decision
Risk zoning map

(Tacnet et al., 2010 ) in International Workshop on Belief functions Brest, France)

Jean-Marc TACNET, Corinne CURT - Irstea 9

Finalement, les décisions sont souvent basées sur des informations imparfaites
provenant de sources multiples, inégalement et plus ou moins fiables

Multlexperts!sourcescontextj: i j’\-
/% :

Rellablllty, importance ?

v

Geomorphological Numerical
Criteria an;‘llymsg modelling History

. Vegetahon
Vulnerabllrly

Hydrology
Hazard and vu!nembmty assessmenr ]

Photo- interpretatu:)n .

Protechon WOFKS

Risk level for each
/ pixel (or zones) ?

L A

|:> — .' : 1) How to aggregate, fuse available information ?
Two main issues 2) How to assess information "quality” ?

(Tacnet et al., 2010 ) in SAGEO’ 2010

Jean-Marc TACNET, Corinne CURT - Irstea 10
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L'imperfection de I'information est
une réalité bien connue...

« On ne peut pas toujours compter tout ce qui compte et

7 s * [
ce quon peut compter ne compte pasforcement
Albert Einstein

avec des formes multiples...

m Jean-Marc TACNET, Corinne CURT - Irstea

*"Not everything that counts can be counted and not everything that can be counted, counts "

11

d’imperfection

Décision
[]
supports
N ; objective | ____|Quantitative (numerical) :
i Information [+ e
subjective — - Qualitative (categories)

Décision, information et...imperfection sont liées entre elles
Des théories spécifiques existent pour les différentes formes

12

22/11/2013



L'expertise est mobilisée au cours des différentes phases
de gestion du risque

[ Description of main steps of nalural hazards and risks |

To identity, to value damages Recover, repair, reconstruct, reinforce, compensate

To diagnose crisis
(event or crisis back-analysis)

Hazard nent
|Praventlon| Risk based land-use planning

Y Protection (works and strategies)
Information

| Post-crisis

SAVING
To warn
To inform
To reduce disaster impacts

(to shelter, to forbi

RESCUE ] _
To protect Risk forecasting
To provide medical treatment Rescue organization and planning
To evacuate Rescue training, anticipate
m Jean-Marc TACNET, Corinne CURT - Irstea 13

Lincertitude se propage dans le processus d’expertise et
de décision : un besoin de tragabilité

Avalanche event |

,] Thematic : Decision
Avalanche / Quality (imperfection, experts | makers
expert of observed and/or !
measured information avents, :
g I "a‘::’):“- ! Risk
25 iabi
% 5= Reliability o T manag_ement
[ Source of evidence modelling choices
o2 (measurement, estimation) Hazard, (opportunity,
S i | i
Scenarios anatyss | ] | Priomézation...)
(expert ) Prevention and | |
measures
: Snghels risk management
Phenomenon ® hazard, vulnerability AR
"Uncertainty” "Uncertainty” "Uncertainty"
(identification,description..)

: S external expertise
internal expert W process | process decisions

Qualitative and quantitative expertise processes ||

(Tacnet et al., 2009) - Information Fusion for natural hazards in mountains in Advances and Applications of DSmT for Information Fusion

m Jean-Marc TACNET, Corinne CURT - Irstea 14
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Développements
L’ expertlse (intégrée) des rlsques naturels {en montagne)
|Deux domaines
| thématnques

Le diagnostic, 'expertise des ouvrages hydrauliques

. Information
| Représenter et traiter / \ Expliciter, tracer

I'imperfection des \capitaliser les raisonnements| |
informations . 4|

_[ Vi Décider
Décider dans un cadre d' ' |

information imparfaite et
de sources hétérogénes

U % ____________________________________ i

Quatre objectifs

Dans le cadre de I'équipe ADRET (aide a la décision basée sur une représentation et un
traitement d’information hétérogénes et imparfaites) — Theme de recherche RIVAGE associant

les unités de recherche ETNA et OHAX.
& Jean-Marc TACNET, Corinne CURT - Irstea 15

Quelques exemples

L'objectif est de proposer et d’intégrer des
nouvelles méthodes d’aide a la décision...

Dans un contexte de décisions complexes
basées sur des informations imparfaites et
hétérogenes provenant de sources inégalement
fiables

m Jean-Marc TACNET, Corinne CURT - Irstea 16
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Introduction - Backgrounds: uncertainty theories - Developments - Conclusion

Linformation est toujours imparfaite....

Choisir les (« nouvelles ») théories
pour représenter I'imperfection

& Jean-Marc TACNET, Corinne CURT - Irstea 17

Introduction - Backgrounds: uncertainty theories - Developments - Conclusion
La théorie des ensembles flous relie des variables

numeériques et linguistiques (zosen 1565
Linguistic values .
(e.g. "population density") linked to

Membership function Fuzzy numbers

pa(z) 1 T
| \
+ \!
"Very low" / "Low" | "Medium"
0 4 10 14 20 24 z
) . Number of permanent

Population density : winter occupants

¢ is considered as medium (e.g.) between 14 and 20; Numerical

* becomes high from 20 to 24; (quantitative) value

* becomes low from 14 to 10.

& Jean-Marc TACNET, Corinne CURT - Irstea 18
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Introduction - Backgrounds: uncertainty theories - Developments - Conclusion

Membership function

palz) 1 i

"Very low" | "Low" X | "Medium"

— o\ SRR

0 4 10 T 20 24 it
13

Number of permanent
winter occupants

“13 occuﬁ;nts" belongs with an high membership level
to medium population density category

but also

with a low membership level
to the low population density category

E Jean-Marc TACNET, Corinne CURT - Irstea 19

La théorie des possibilités (pour représenter a la fois I'imprécision et I'incertitude)

(Zadeh,1978)
(Dubois, 1988)
Possibility distribution :
% ; eltl gfi ;te :V al;l ; Rprasants expet e « Certainty » levels
; ¢ t Necessi
with confidence |evels) AEE -
— 0
— 0.2
— 04
— 0.6
— 0.8
X : number of 1
é 1|0 15 20 2'5 winter occupants )
|almprecision-{ N

|¢—|mprecision—~|

Evaluation of the @xpert is imprecise : he thinks that "Number of occupants is between 8 and 15
The expert is uncertain: his certainty level for "Number of occupanits is between 8 and 15" equals 0.75

The expert is still imprecise but certain that "Number of occupants is between 6 and 20°
E ean-Marc TACNET, Corinne CURT - Istea 20
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La théorie des possibilités (pour représenter a la fois 'imprécision et I'incertitude)

Possibility
disfribution e.g. | A represents the proposition "z € [8,15]”

- 11 10 | o

« Certainty » level of A

sl Ew-om> [
0.6-] 8 i - 0.4
0.4-] 7 - 0.6

6 % G 20

0.24 — 0.8

0 X : number of 1
T
é 1'0 15 o5 Winter occupants

}-Imprecision-{ Necessity N

Expert is 50% cofifident in proposition "z € [10, 12]”

——— Expert is‘.onﬁdent in proposition "z € [8,15]”

~—Expert is 100% confident (certain) in proposition "z € [6, 20]”

& Jean-Marc TACNET, Corinne CURT - Irstea 21

Introduction - Backgrounds: uncertainty theories - Developments - Conclusion

La théorie des fonctions de croyance (Belief function theory) (shater,1976)

The frame of discernment is a set of possible decisions, alternatives...

. -~ __— Decision hypothesis (e.g. "flooded", "not flooded")
Frame of discernment -~ 3 )
e.g. "flooded" OR "not flooded" : uncertainty...

© = {61,60,} 91-...O 092 p

- e.g. "expert x", "model y", "database 2"
Powerset — 2° = {0,6,,62,60, U6} /

ey

. . m(.): 22 = [0,1] / Fusion of 2 sources
Basic Belief - B, B,
Assignment m(@) =0 / .
(BBA) 2,20 M(0i) =1 / BBA BBAE
m(6) +m(f2) + m(f Ub) =1
— Fusion rule
uncertainty IEI
(Shafer,1976)
& Jean-Marc TACNET, Corinne CURT - Irstea 22
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Introduction - Backgrounds: uncertainty theories - Developments - Conclusion

Théorie des fonctions de croyance : application a I’évaluation de la
sensibilité (pseudo-niveau de risque) d’'une zone donnée

e.g. Application to a decision context
Choice of the sensitivity (exposure) level of a site exposed to a natural hazard

O ={6,,6:,05,04}~
—— Set of 4 exhaustive and exclusive hypotheses (sensitivity levels)

{Low sensitivity} {Medium sensitivity} {High sensitivity}

. ({Nos} . g, ({Ls} ). o, [::{.\IS}\:L.. b3

{No sen:_siti\'it_\‘}

Les catégories de décision sont les hypotheses

E Jean-Marc TACNET, Corinne CURT - Irstea 23

Introduction - Backgrounds: uncertainty theories - Developments - Conclusion

Il'y a des liens entre théories des possibilités, fonction de croyance et probabilités

Credibility Bel(A) = Z m(B3) equivalence if
(Belief) A.Bea® <« focal elements
BCA (intervals) are

consonants

N (4) Necessity

Sum of bba's of elements of the powerset
which support the hypothesis A

Plausibility Pi(A) =1 — Bel(A°)= Y m(B) ~—i= II(A) Possibility
A, Be2® '
Jlrr .;.-1 A0 E
Sum of bba's of elements of the powerset which do 4
not contradict the hypothesis A E
- Belief function (or Evidence) theory -: -——Possibility theory—
Bel(A) < P(A) < PI(A) N(A) < P(A) < II(A)
Borne basse Borne haute Probabiiity. -
E Jean-Marc TACNET, Corinne CURT - Irstea 24
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Introduction - Backgrounds - Developments - Conclusion

Un exemple d’intégration :
la méthodologie ER-MCDA*

*Evidential Reasoning — MultiCriteria Decision Analysis

(Tacnet , 2009) (Tacnet et al., 2009 ; 2010)
@ Jean-Marc TACNET, Corinne CURT - Irstea 25

Introduction - Backgrounds -__Developments: ER-MCDA methodology - Conclusion

Nous cherchons des méthodes d’aide a la décision qui considérent des
sources multiples , plus ou moins fiables qui fournissent des
évaluations imparfaites de critéres pour prendre une décision
complexe

e

Meéthodes avancées d’aide multicritéres a la décision

Methodologie ER-MCDA* : association de |'aide
multicriteres a la décision (AHP), des théories des
ensembles flous, possibilités et fonctions de
croyance.

*Evidential Reasoning — MultiCriteria Decision Analysis

M Jean-Marc TACNET, Corinne CURT - Irstea 26
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Aide multicriteres a la décision :
rappels

m Jean-Marc TACNET, Corinne CURT - Irstea 27

Les décisions peuvent étre complexes, dépendre de nombreux facteurs
parfois contradictoires, plus ou moins importants pour (ou préférés par)
les décideurs

\

Principes de base des méthodes d’aide
multicriteres a la décision

m Jean-Marc TACNET, Corinne CURT - Irstea 28
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Choisir une voiture, une stratégie
Decision problem/ de réduction du risque, classer
L les ouvrages de protection les
plus efficaces ...

A: sel of possible alternatives

set of the most satisfactory {
alternatives
satisfactory most satisfactory
o alternatives alternatives
A — medium | T T T T
alternatives

remaining alternatives

most un-
® satisfactory
.m alternatives
(Y  Problematic (3 | Problematic ’)/ Problematic
I
To choose To sort To rank
adapted from Schériig (1985)
Jean-Marc TACNET, Corinne CURT - Irstea 29

L'analyse multicritéere hiérarchique (AHP):

Une méthode trés simple d’aide multicritéres a la décision
... avec des défauts et limites bien connus

Analysis ———

Hierarchy design and criteria identification 3

Criterion 1.1.1 |

N i Elicitation, traceability
N~ — of the expertise or
Sm(%l:clir;?{;ia)mr = -. Toomeas reasoning process

u

Le décideur exprime ses
préférences vis-a-vis des
solutions/alternatives

) oids
ii::riterir:m 1.4/ (p )
Decision —

—— Synthesis (aggregation)

(Saaty,1980)
Jean-Marc TACNET, Corinne CURT - Irstea

22/11/2013
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Introduction - Backgrounds: multicriteria decision making - Developments - Conclusion

Décision: quel est le niveau de sensibilité (au risque) d'une zone donnée ?

Example of a quantitative criterion Examples of evaluation classes

N N 1=<Nb. of occupants=<4l
Permanent winter

c111 '4<Nb. of occupants:éztl

occupants

' Nb. of occupants > 20

c11! Vulngrabili'tv Exampfe\:)f a qualitative criterion Industrial

Collectivi
Decision — Living places/facilities/ — ays)
Infrastructure | Rescue |
C1 [Industrial and collectivity
[“Industrial and Rescue |

sensitivity index

(Avalanche risk exposure)

Collectivity and rescue
industrial, collectivity and rescue (equipments) |

Decision

classes | 9%(5%)=<slope=< 18%(10°)

. . €121 |[Morphology| (18 %=<siope < 27%(15) | = Examples

o ~ [ slope >= 27%(15°) | J
[Hictamns Frequency < 0.1 (10 years return period

c12) Hazard ——<"*-[ History | requency < 0.1 (10 years retum pefiod)

[ Frequency >=0.1 (10 years relurn period)
: o= [ Medi heigh
c123 | Nivo-climatology =~ Medum snowheight
| High snow height
(Tacnet et al., 2010) see also recent development with information imperfection management (ER-MCDA...),
reliability of sources... and also methods for decision under uncertainty

E Jean-Marc TACNET, Corinne CURT - Irstea 31

Préférence sur les critéres traduites par des
poids ([0,1])

0
Evaluated alternative : a; \‘ m w -
i Wi T w11 OIII
w1112 1 'wlu(ag)
w11 n 0
o W1113 <
Decision w112 £
o "““:'"%i ~ :
w12 = ~_ Evaluation classes
S
e'UGJAHP(ai) = wyq - Wi “wii(a;) Fwin - w12 -wi2(a;)
+wio - ...

* par opposition a I'agrégation partielle utilisée dans les méthodes de surclassement

E Jean-Marc TACNET, Corinne CURT - Irstea 32

L'agrégation (totale*) correspond a une (trop) simple somme pondérée

22/11/2013
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ER-MCDA dissocie (imperfect) les évaluations imparfaites et la décision

Hierarchical analysis of the decision problem

| Decision

Multicriteria
decision
analysis

O

O

[o] [#]
‘ooo.oooﬁ

e
O

Criteria
(identification,
hierarchy and

weighting)
ey —e . T -Irstea 33
Introduction - Backgrounds -_Developments: ER-MCDA methodology - Conclusion
Une utilisation conjointe des théories des ensembles flous, des
possibilités et des fonctions de croyance.
||| SUEESR Is”
Decision classes Ma e (HD3) D +A =
TN . 0375
No sensitivity (NOS) Low sensitivity (LS) 7 Medium sensitivity (MS)  High sensitivity (HS)
------ / Mg by snis
: / masses
4
0 4 10 14 20 24 Number of
/ occupants
 f035%0375+0.125=0.5)
_ .[0:25]
i 025 p1ass(bba)
Source n*1 proposes an imprecise and uncertain evaluation of criterion "Mumber of occupants”
34

E Jean-Marc TACNET, Corinne CURT - Irstea
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Evaluation = | First fusion level = | Second fusion level

| fusion of the criteria fusion of criteri
discounting | |evaluations resulting of the hierarchical
(depending on the | |_from each source | | model
reliability of the | Mapped and discounted | “ Importance
source) Masses | W (preference)

/---l Soures _ discounting
Mapped Masses -|\\ | \

Lo~
expert(1) C—BQ

Source

i/‘

Mapping from evaluation to
decision classes

(expen‘{2)

w0

g +| A criterion is

considered as
a source

_ == |
x quantitative Bel qualitative

Criterion evaluation Fusion rule

Jean-Marc TACNET, Corinne CURT - Irstea

35

Multiple

information = = —= .
sources Expected decision: the risk sensitivity level depending

on criteria related to vulnerability and hazard

Source sogg
& \

provide C111 — permanent winter occupants [ ]
o , N c1
Imperfect / C112 - Living places/infrastructures [l .. Uk -
evaluations C121 - Morphology W o
of criteria 2 It
C122-Histoy | / rasi)
y 4 of fusion

C123 —Nivo-climatology [ | ¢

Fusion ‘<§

Criteria are <
considered process

as sources

(replaces classical <
MCDM agregation)

Jean-Marc TACNET, Corinne CURT - Irstea

36
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The method provides not only a single choice but also proposes a
"decision profile" that informs about information quality level

Basic belief [ For each
assignments | ] criterion, we can
(bba's) 1 check the
06} - contribution to
| 1 —

decision and

Sy the associated

. uncertainty
0 - e ”2'-" 3 a '1u2u3u4'\\ A measure of
. HD, HD» HD; HD, C) uncertainty
The possible =) No Low Medium High (glsofortigresull)
categories for ' sensitivity  sensitivity sensitivity  sensitivity
assignment {NoS} (LS} {MS} {HS}

l

"Medium sensitivity" is the chosen (risk) sensitivity level | |

Jean-Marc TACNET, Corinne CURT - Irstea 37

Les atouts de la méthodologie ER-MCDA

¢ Un cadre polyvalent pour prendre des décisions basées sur des
informations imparfaites founies par des sources plus ou moins
imoortantes et fiables

¢ Une approche intégrée associant deux domaines (aide multicritere a
la décision et nouvelles théories de I'incertain.

¢ Une dissociation entre I'évaluation de I'information (données brutes)
et son utilisation dans des systemes d’aide a la décision : les données
sont décrites indépendamment du traitement dans le modeéle d'aide a
la décision

» Des méthodes avancées de fusion ont été utilisées et/ou développées

(PCR rule, DSmT framework, importance discounting...) see also DSmT-
AHP, Soft-Electre TRI, COWA...

Jean-Marc TACNET, Corinne CURT - Irstea 38
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La méthode Soft Electre Tri :

adaptation d’'une méthode de sur-classement

(Dezert et Tacnet, 2012) ) — Fusion 2012 Conference

m Jean-Marc TACNET, Corinne CURT - Irstea 39

Meéthodes avancées d’aide multicritéres a la décision

méthodologie SOft-Electre TRI : association/adaptation
d’'une méthode d’aide multicriteres par
surclassement (agrégation partielle) et de la théorie
des fonctions de croyance.

m Jean-Marc TACNET, Corinne CURT - Irstea 40
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Introduction — Backgrounds: MCDM , outranking methods, Electre TRI — Development: sigmoidal model - Conclusion

Les principes de la méthode Electre TRI

Each alternative a; is valuated according to each eriterion o (with j = 1.2... .. m) s {gag).... gilaid ...,

A set of p profiles {by. b, ..., by oo by} is defined according to their evaluations for each eriterion ¢;.

Profile 1 Profile 2 Profile 3

!Jl )9 [‘)3
Category 1 Category 2 Category 3 Category 4

2 o\ - ai(.)
g1(b1) gl(u;)\‘“x

Criterion 1 =

Criterion 2 -

20 - g2(.)
g2(by)

Criterion 3 . P gs(.)
ga(b1) ~L

Criterion 4 L - : i @i 9 _¢ = E}i_l(‘J

ga(by) - galayg) '

alternative  (1;

. " - " Evaluations of
E!_ECTRE TRI deals with a sor_‘tlng problem™: profiles, alternatives
which category does the alternative a; belong to ? for a given criterion

g 41
& Jean-Marc TACNET, Corinne CURT - Irstea

A set A of i alternatives {ay.ag, ..., Biyens iy, } evaluated according to aset C of m eriteria {ep, e, .., &

P Cm}
dmlai)}.

Each profile by, is valuated according to each eriterion o; (with j = 1,2... .. ) g (bn).... LS b )}

41

Introduction — Backgrounds: MCDM , outranking methods, Electre TRI — Development: sigmoidal model - Conclusion

Les indices initiaux de la méthode ELECTRI sont remplacées par des
sigmoides (avec prise progressive du conflit)

Electre TRI Sorting problem

L T Sigmoidal indices are
derived into bba's

Partial concordance and | Sigmoidal indices are
discordance indices proposed @

New Soft Electre TRI
outranking method

g 4.
& Jean-Marc TACNET, Corinne CURT - Irstea

42
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Le surclassement est  P(v)
évalué de maniere 1

Jean-Marc TACNET, Corinne CURT - Irstea

crédibiliste (Bel et Pl &
associées aux assertions o
N;
de sur-classement) AV =0045 &7 Ax)
P(Y) > P(X) P(X)
= BUY) af22
X ="a; >by” U(Y)
Y= "J)_, > a;”
h ' L Bel(y) 101
0.2 0.8
Y Bel(x) PI(X)
Pywy = 4(‘0’(4(‘() + A(Y)) k "
Pyox = A(Y) +A(Y))
a; > by, with probability Px~y = 0.195/0.24 = 0.81
by > a; with probability Py x = 0.045/0.24 = 0.18

= (0.195
> P(Y)

A=AX)+AY) =024

(J-7+/]

43

t Jean-Marc TACNET, Corinne CURT - Irstea

Meéthodes avancées d’aide multicritéres a la décision

Cautious Ordered Weighted Avering (COWA)

association of OWA and belief function theory

(Tacnet et Dezert, 2011) — Fusion 2011 Conference

44
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Les décisions peuvent étre prises dans des contextes certains,risqué ou

incertains ...
e.g. choosing an action when consequences are more or less known

C

J\chom )

Cer:alrtl I nctinn. Conseq
contexi value (or utility) of criterion in the considered deasnon model

-‘-‘-"“‘-— Acﬂnn,. (o] q -

Which action (or alternative) should we choose 7 v
Action;> < States of nature

Risk _‘ - / R Conssquence
context Decision| — A_cllr.m._ — E\:snis PR, - .
o \£ {_:ongaqm_mcn

Action, “Consequence
« objective » (known) probabilities ) )

Scenarios
State of nature

Ac“m" E P Consequénce’
Uncertain {: N L i
context E cision| Al:‘.‘tion. : Events . ___f »  (Consequence

s
~ Action,, é 4 Consequence

« subjective » probabilities or Beliefs
{unknown, uncomplete knowledge of scenarios)

(Tacnet et Dezert, 2011) — Fusion 2011

a5
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e . " , 9
:{> (Yager 2008) Decision to take : which alternative shall we choose 7
i: : State of nature [Scenanos)
_Events ) —— 5, ... §, . Ordered weighted averaging (OWA) operator
Al_leﬁti\;m >—= A [Cn 2o Oy oo (‘I-- Wy, - Optimistic choice
== ; : : - Pessimistic choice
Al Ca -0 Oy Cia W, = .
_Alternative, - —> : L . : = Hurwicz choice
i Aibemativeq ) — 'l Ca oo ':;. e Oy W, ~= Normative choice
payoffs : results of the evaluahun of alternative for each scenario
TWO EVOLUTIONS in the DSmT context
gy ={S5.---.5;.---.8,} «subjective » probabilities or Beliefs
A g ' (unknown, uncomplete knowledge of scenarios)
By € 27 By s By e B )
i1 fCn e B e Cpy BEFP["-’} Use of subjective
@ : probabilities to calculate an
- A Gy oo Gy oov G ' " expected payoff £[(;] for
| . DSmP(S;) each alternative
_‘j:'i AgNGyy e Gy e Oy (DSmT)
=3 F
8; A; — E[C{] belonging to an interval([C"
il Pessimistic choice - 3 Optimistic choice
7 : Fusion
(. ma(d:) (e 4 _" b} (osmT, PCR rule)
® m(A;) =1 —@ ¥
mi{ A VA ) =mi(@)=b—a - bba *
(Tacnet et Dezert, 2011) — Fusion 2011
46
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Propagation d’imperfection dans
les simulations numériques

Jean-Marc TACNET, Corinne CURT - Irstea 47

...

Simulation de I’écoulement de laves torrentielles

Location of Torrent Saint-Antoine,

D;‘;ﬂ;‘l?:;gﬁg?glmg“ Saint-Anloine watershed Fine sediments Zone de
France-ltaly (1987) and alluvial fan I Large blocks deposit area

imil : roduction
Photos courtesy of ONFIRTM Limits of 1987 debris-flows p

Debri
Modane (left bank)

Aerial view of debris-flows
Modane (left bank)

Modane (Savoie, France)

Efficacité des
ouvrages de
protection ?

de sédiment

Jean-Marc TACNET, Corinne CURT - Irstea 48
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Lave2D : code de simulation numérique des laves boueuses

OUTPUTs : Hmax, Vmax... in each cell

f t _ Railway
"_"'f/_j_a.—a = .
. J ‘ ;
11 h \
TR e = S
Modane —| \ ’E A
/ l : Z ‘Sf Channel
475 P
%144' y -
! =
Nk
- W)
Simulation grid N J
(Digital Elevation Model, “INPUTS™
raster from G.1.S.) Hydrograph (Qun, V), rheologic parameters...)

(Dupouy et al., 2012) — Interpraevent 2012

S 49
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Analyse d’incertitude : méthodologie globale (1/2)
e.g.Flow rate, rheclogical paramelers e.g. maximum height of deposit, speed....
Inputs (Qun - ,...) '
~ LM(:,d;EJ Outputs (Hmax,V, )
(known uncertainty) %Pf-f l ave2D) | % iP (uncertainty to assess)
Numerfcal modeling of debris flows
Criteria of interest
(quantile, probability of I = |
Debris flows Flow level = ground level + fluid height Fow i
deposition height _lj
Enjeux — &\ 7 4 [~ Croundlewe
exposés ol
Functi;nal fail B Structural failures
(fluid overflows ) (embankment erasion...)
Ouvrages de protection (exemple : digue torrentielle)
S 50
& Jean-Marc TACNET, Corinne CURT - Irstea 50
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Analyse d’incertitude : une méthodologie
globale basée sur quatre étapes (2/2)

oo

4+ probability

VAN

47

fonction de rigrrtition

Possibility distribution v

$ '
consonant

lm
mperfect
@Uncer{ainscenarios I—’ +- Flow s data
Slope.

« weightix) = slope of the curnulative distribution function

pebox
/\{'::"-' = f/u/ml'ﬂﬂ

intervals
2 . g ] Hu@——a"
- oy /_
Numerical modeling with - N @rj"fﬂ::::;:n
| uncertainty analysis mprecise Livha

s 51
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Principe de la propagation hybride
Représentation d’avis d’expert
For each variable represented by a probability distribution
Probabilistic variables Mass function {of the result)
Classical Aleato : \ / 3 A
Monte-Carlo sampling / 3 3

method i —

0 -]
¥

PROPAGATION
2 r = ™ P-box {of the result)
Epistemic
sampling : N(E) ! ! F
a; = 1= N(E| oo L] F
Possibilistic /
approach 0 am——— ol £ >
E ¢ v N Ea) ¥
N{E,) corresponding to (1 = N{E, ) }-out
For each variable represented by a possibility distribution
(Baudrit, Chojnacki et al., 2005, 2006)
y 52
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Résultats de la simulation : affichage de la qualité
de I'information

L'effet de la qualité de I'information est clairement (?) affiché

Ui s e Threshold exceedance probability
j‘ _' avan, : Lower probability . Envelop of Cumatative Distribution Function (CDF)
;] : : |
F 1 1
g- 1 1
= EY 1
3 1 1
Vi Wiy
Probability of '~ s o
exceedance [
,: . £ For each calculation pixel, probability to exceed 2m height
Haeusd
...L'approche est utilisée pour évaluer I'efficacité fonctionnelle
des ouvrages de protection ( hauteur de débordement)
53
@ Jean-Marc TACNET, Corinne CURT - Irstea 53
Résultats de simulation affichés dans des S.I.G.
(a) 0.95-quantile (b) Threshold exceedance probability
— - - e g - “:r-_-l_..
Hnﬁg';g” probability
Liporrbe Lot
e e
- -o-0n
=i Saez.03
|_t2Y =304
- (TR
| _EN3 | IR
- =t or
[ _LCTH
E o e L} ™ W00 Mbver
But implementation of this methodology is not direct
(non-linear finite volume modelling...)
54
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Résultats de simulation affichés dans des S.1.G.

Mountain River of Saint Antoine - Modane - Savoie - France - Scenario 55 000 m3

>

75 375 0 75 Métres.
O —

=+ Railways

I Industrial Infra

[ Residential Infra
[_] Administrative Infra
| Height of debris flow deposit
[<1m

Jim-2m
[J2m-35m

Bl 35m-5m

H-Sm

mais un probleme de communication autour de I'incertitude....

Representation
of quantile 95%

Vulnerability

55
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Slreté de fonctionnement
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Application a I'analyse de l'efficacité des ouvrages de

Adaptation/développement des méthodes de la slireté de fonctionnement

Functional efficiency
level : longitudinal and lateral

protection

Liquid inputs
(rain, snow-melting...)

profile control 7

Structural efficiency
level : global, internal stability 7 REEEE. & .
material characteristics ? | z Photo: J.-M. Tacnst (irstea/ETNA)

(Tacnet, Curt et al., 2011, 2012)
57
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Identification des indicateurs : analyse thématique des causes de

défaillance

Cause : Strong

cross-section increase
| Mouniain stream |

Cause : Strong
cross-section reduction | overflow |
Cause : Hydraulic section reductio
(blocked by trees, blocks, debris... i
( Structural
failure
Classical cross-section analysis Cause : Curvalure
Aerial view modification / Cross-section

Phenomenon:
hydraulic scenario

Cause : Hydraulic section reduction
(blocked by trees, blocks, debris...)

1)
Longitudinal profile
) 2 M

Cause : flow inpuls increase
[ Qsota LT @) - ) = 570
Cause : bedload nature

—_———

Jean-Marc TACNET, Corinne CURT - Irstea
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Evaluation de I'efficacité des ouvrages de protection : une
approche globale pour identifier et évaluer les indicateurs
Performance/Efficiency : ability of a component, a system to carry out its mission, ability to reach
its objectives
T 2 astimated
U or 1 ] rslmc-ency! 1 according ( -/ Objective/Mission
9 ~ Estimated Efficiancy o KT
possesses component inghcaton :
= _' % AR | *+_function
Capacl::yc;"fi:?::i.ml:mnm = allows 1o achieve Achioveq™| Funclion
es"ma'ed rur - s 3 furaction 1
Critarion of o . o
dependability antnmes La production des indicateurs
est en cours : un sujet difficile
Reliability Availability Maintainability Safety
Example Efficiency indicator e objective
componant astimal
J = . ) " _The checkdam must
b o " s am?;dmg store 30000 m”
DDSS?SS'ES u -
storage ) implies
) of 20000 m3 of ; Funition :
capacity tertect o allows to achieve - Slorage
backfill
(Tacnet, Curt et al., 2011) - Annales ITBTP, (Tacnet, Curt et al., 2012) Interpraevent 2012
S 59
m Jean-Marc TACNET, Corinne CURT - Irstea 59
Ll
. . ST N
Conclusion : vers un environnement intégré d’aide a la
décision combinant les différentes méthodes
~ Decision Support Systems at a local scale | torent catchment andror | —
i avalanche path and/or m;’: a;e;“
Medum to high guality information level rockfall site Sysgp:ms
Hybrid Sediment -
UNCERTAINTY production zone |
| assessment
posesisty | possiiny b [ HAZARD
fa e cut
;'__'\\_ 2.
; Transfert (MultiCriteria Decision Making)
MNumerical modeling zone
-h [VULNERABILITY |
; i \\lll winsinn Suibui——-
{ ‘-\i! )\ Alluvial fan .
\.l ,;'f (deposit zone) DEPENDABILITY
s (reliability) analysis
|Information FUSION ' .
o) _.:L }EL
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A retenir

La qualité de I'information conditionne les décisions

Elle doit étre prise en compte dans la conception de systéemes
d’aide a la décision

Cette prise en compte est possible grace a des méthodes
innovantes et originales

La convergence de méthodes provenant des domaines des
risques naturels et industriels est possible et porteuse d’avancées
méthodologiques prometteuses.

L'étude de la « perception » de I'incertitude et de son impact sur
les processus de décision reste un besoin (thématique SHS)
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