0.1 Simulation d’événements rares

L’analyse de risque est un sujet d’actualité tant sur le plan académique que
sur le plan industriel. L’importance de ces études se mesure dans de nombreux
domaines scientifiques : sécurité nucléaire, risques agro-alimentaires, propagations
d’épidémies, proliférations bactériennes, risques financiers, couverture de risques
d’assurances, risques de collisions d’avions, décrochages de plateformes off-shore,
saturations de réseaux et files d’attentes, fiabilité de systemes de télécommunica-
tions, et bien d’autres phénomenes critiques.

Les objectifs sont doubles. Tout d’abord, il convient de calculer la probabilité
pour qu’un processus évolue dans un régime critique. Cet événement peut se tra-
duire par un dépassement de seuil d'une quantité physique particuliere au cours
du temps. Le second objectif est plus pertinent, et souvent négligé en pratique.
Le probleme majeur est de calculer les lois des phénomenes aléatoires conduisant
a ces événements critiques. Autrement dit, il convient de calculer les probabilités
conditionnelles des variables aléatoires du systeme sachant que ce dernier est dans
un régime critique. Le calcul de ces lois conditionnelles permet de caractériser tous
les aléas, et leur corrélations les plus subtiles, conduisant a de tels événements.

L’objectif de cet EA est de comprendre, et d’utiliser de récentes techniques de
simulation stochastiques fondées sur des systemes de particules en interaction. des
méthodes de branchement multi-niveaux. Les premiers articles référencés ([2],[3])
présentent deux types de techniques de simulation. La premiere est fondée sur des
mécanismes de sélection de transitions aléatoires, la seconde sur des techniques de
branchements multi-niveaux. Les deux derniers articles fournissent des applications
numériques de ces techniques en mathématiques financieres, et plus précisément
dans le calcul de probabilités de défauts de portefeuilles de crédit ([2],[3]). D’autres
domaines d’applications sont présentés sur le site internet http ://www.math.u-
bordeaux1.fr/ delmoral/simu-rare-events.html, dédié aux modeles de Feynman-
Kac et leurs interprétations particulaires en analyse de risques.
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0.2 Une introduction aux algorithmes particulaires sto-
chastiques

Les méthodes particulaires en interaction, parfois appelées méthodes de Monte
Carlo séquentielles sont de plus en plus utilisées pour simuler des mesures de pro-
babilités complexes dans des espaces de grandes dimensions. Leurs domaines d’ap-
plications sont divers et variés en probabilités appliquées, en statistique bayesienne
et dans les sciences de I'ingénieur.

L’objectif de cet EA est de ce familiariser avec ces nouveaux modeles stochas-
tiques, et de les simuler dans différents exemples applicatifs assez simples, telles le
confinement de marches aléatoires, des modeles d’évolutions de particules dans des
milieux absorbants, des modeles de filtrage non linéaire, des problemes d’optimisa-
tion stochastique, des questions de comptage combinatoire, ainsi que des modeles
de polymeres dirigés. D’autres exemples pourront étre traités au choix en parcou-
rant les domaines d’applications présentés sur le site internet http ://www.math.u-
bordeauxl.fr/ delmoral/simulinks.html, dédié aux modeles de Feynman-Kac et
leurs interprétations particulaires.

Références

[1] P. Del Moral, A. Doucet. HAL-INRIA RR-6991 (2009); 2008 Machine Learning
Summer School, Springer LNCS/LNAI Tutorial book no. 6368 (2010-2011).

2] P. Del Moral, P. Hu, L.M. Wu. On the concentration properties of Inter-
acting particle processes. HAL-INRIA RR-7677 (2011) [122p], To appear in
Foundations and Trends in Machine Learning (2011-2012).

Pierre Del Moral pierre.del-moral@inria.fr


http://www.math.u-bordeaux1.fr/~delmoral/simulinks.html
http://www.math.u-bordeaux1.fr/~delmoral/simulinks.html
http://hal.inria.fr/inria-00403917/en/
http://hal.inria.fr/docs/00/60/79/65/PDF/RR-7677.pdf
http://hal.inria.fr/docs/00/60/79/65/PDF/RR-7677.pdf
mailto:pierre.del-moral@inria.fr

	Simulation d'événements rares
	Une introduction aux algorithmes particulaires stochastiques

