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Pourquoi utiliser des fonctions de croyance ?
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Pourquoi utiliser des fonctions de croyance ?

m Modéliser les imperfections d’une source d’informations :

m incertitude,
imprécision,
ignorance,
incomplétude,
ambigiiité,
fiabilité.

m Fusionner de nombreuses sources d'informations différentes.

m Associer une fonction de croyance a une probabilité.
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Limites des fonctions de croyance discrétes
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Limites des fonctions de croyance discretes

m Explosion combinatoire des éléments focaux.

m Mal adaptée pour I'estimation de parametres car la décision
est prise sur une classe et non sur une donnée continue.

m On peut vouloir modéliser I'information de maniére continue.
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Densité de masse élémentaire
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On note m%, densité de masse élémentaire sur Z, la fonction :

m? - T — K+
byl s mE (o)) (1)

m Les éléments focaux de m? sont les fermés de 7.
= x>y=m(xy])=0

m On pose INT = JJmZ([x,y]) dydx <1let m* (@) =1—INT

Xy
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Fonction de crédibilité
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Fig. 1: Ensemble des [x,y] € [a, b]



Fig. 2: Ensemble des [x,y] n [a, b] # &
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Fig. 3: Ensemble des [a, b] S [x, ]



Introduction
Fonctions de croyance continues

Mesure crédale Quelques outils
Croyance issue d'une probabilité
Conclusion et perspectives

m La combinaison conjonctive :
mi (X)-mz (Y) — mig,(XnY) (2)

Ao2(X) =af (X)- a3 (X) (3)

m Le principe de moindre engagement :

(VASR", gl (A) <gF(A) = (mizqmd)  (4)

m La probabilité pignistique.
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Croyance issue d'une probabilité
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b © x,y] n]a
BetP([a, b]) = el 0l bl ([]X yg |’ W (e yD) dy (9)
=—00 y:x b

m On note /soBet (BetP) I'ensemble des fonctions de masse
ayant pour probabilité pignistique BetP.
m On montre que la LCZ, de /soBet (BetP) est consonante.

ENSIETA # . 4: Une densité de probabilité en forme de cloche.
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m Le résultat n'est valable que si la densité de probabilité est
symétrique et unimodale.
m On ne peut mettre de masse que sur des intervalles.

Fig. 5: Une densité de probabilité multimodale.
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Fonction indice et mesure crédale

m Fonction indice et mesure crédale
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Définition (Fonction indice)

fl: 1eB(R) — F(u®))
y — f(y)
Définition (Mesure crédale)

uB(E") est une mesure positive telle que fd,uB(]R") (y) <L
/

Définition (Espace crédal)

(1.81), w5Y)
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Fonctions de croyance

Fea={yellf'(y) = A}
Faa={y el (f'(y) n A) # &}
Fon={ycl|Ac f(y)}
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m Combinaison conjonctive

Combinaison conjonctive
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N
’

Théoreme
B(ﬁ

HF) et fi, ) deux mesures crédales, lorsqu’on les combine
en utilisant la régle de combinaison conjonctive, on obtient une

5E)

mesure crédale iy 5 qui vérifie I'égalité :

T2 4 = X (4) - 25 ()

ql@z

Soit jiq

(11)
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Démonstration.

Soit I'application f1©2 telle que :

Fi02: hpa=hxh — F mf(éi))

y = (y1,y2) — F(y1) A F2(y)

'Fégzz(FéAxb)U(/lXFéA)
m FR% = Flax F2
" 152 Fl, x P2,

5R)

On lui associe mesure crédale iy 5 telle que

HE) _ E) o HE)

Hig2 = M1

]
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T Changement de variable

Changement de variable
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Théoreme

Soit f' et f2, deux fonctions indices associées aux densités de

5(E)

masses i, et iy %) . Supposons ¢, une fonction de
changement de variable telle que ¢ (y1) = y» implique

fh (y1) = 2 (y2). Ces densités de masse sont identiques si

i) () = |det (o () | A N0 () (12)
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m Etude d'une fonction décrivant les a-coupes
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Soit les a-coupes de Betf, la densité de probabilité de BetP :
fl () = {x € R"|Betf (x) > a} (13)
Est-ce que f. est une fonction indice?

I . — Omax — / Q) |«
fcs. I_[OC; m ] . {fCS(fC/s)(L)G I} (]_4)

m F£, est un borélien :

FEN # & = Jajns = inf {04 e l|fs(a) nA# @} (15)
= FE5 = [inf, tmax]

ENSIETR
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m Probabilité des a-coupes

Transformation pignistique :

. _ )\(Am f’(y)) KE)
BetP (A) = LA o ™) (16)

Notons v la mesure telle que :

M) = [ av ey (17)

On a alors : N
BetP (fl.(a)) = J ydv (y) (18)
De méme :

BetP (1) = | F A 0D 6w )
¥
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m Croyance issue d'une probabilité
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Théoreme

Soit une densité de probabilité Betf continue. On peut lui associer

une mesure crédale ,uB(Rr) consonante dont les éléments focaux
sont les a-coupes de Betf. On a alors :

dpB®) (a) = A (fa(@)) dA (@) (20)

ENSIETALY
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Yt Cas de N (0,1) -

Comme « = Betf (x), on a:

d) () = Betf' (x) d) (x) = xBetf (x) d\ (x) (21)
D'apres le théoreme précédent :
dpB®) (@) = A (£ (@) dX (@) = 2Betf 2 (a) dA (@) (22)
En faisant un changement de variable, on retrouve le résultat :

diB®) (x) = 2x2Betf (x) d (x) (23)

P-E. DORE LFA 09 5-6/11/09 24 /29



Cas d'un mélange de gaussiennes
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Fig. 6: Un mélange de gaussiennes.
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Fig. 7: Etude des a-coupes.



Cas d'un mélange de gaussienne
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T T T T T T T T
— Plausibilité avec la fonction de masse consonante|
- --Plausibilité avec la méthode de Caron et al.

Plausibilité de x

Fig. 8: Comparaison des plausibilités obtenues.
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Conclusion et perspectives
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Proposition de formalisme pour généraliser |'approche.

Génération de fonctions de croyance consonantes associées a
une densité de probabilité multimodale.

Voir si I'on peut obtenir une propriété identique a celle de
moindre engagement.

Faire un lien avec les travaux de Choquet et Shafer.

Application a des problemes de classification.
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