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DESCRIPTION DU SUJET

Domaine d' étude :

Sujet : Evaluation de méthodes de simulation d’événementsrares pour le dimensionnement et
|I’ana|yse de systemes complexes de défense

Dans|’ analyse des systemes complexes, un des problémes récurrents est I’ évaluation de I’impact sur les performances
globales du systéme de I’ occurrence d’ un événement rare au sens probabiliste du terme, c'est-a-dire un événement dont la
probabilité de réalisation est trés faible.

Pour tenir compte d’ un tel type d’ événements , il est nécessaire de parvenir a déterminer sa probabilité. Il s'agit d’ une étape
trés importante pour I’ application étudiée d’ autant plus que I’ évaluation de lafiabilité du systéme est une démarche cruciale
remettant éventuellement en question le projet. L’ évaluation de la probabilité s’ effectue en général par I'intermédiaire de la
définition de ladensité dont elle doit découler. L’ estimation de la densité s' appuie sur un ensemble de méthodes depuis

I utilisation d’ histogrammes jusqu’ aux approches par maximum de vraisemblance ou de réflexion négative.

Dans un deuxiéme temps, |’ évaluation de |’ impact de |’ événement rare doit s’ effectuer en prédisant |e comportement du
systéme en sa présence. Cette tache s'appuie le plus souvent sur des simulations Monte Carlo. Cependant, la simulation
ordinaire n’ est pas adaptée au probléme car larareté de |’ événement |e rend non observable sur un nombre limité de tirages. Il
est donc nécessaire d’ avoir recours ades approches différentes.

L’ objectif de cette thése est double.

Il s'agit tout d’ abord d’ évaluer les méthodes d’ estimation de densité les mieux adaptées au contexte et analyser dans quelle
mesure il est possible de déterminer un modeél e probabiliste global du systéme a partir des densités estimées des événements
de base qu’ils soinet rares ou non.

Parallélement, on évaluera les approches existantes permettant d’ évaluer |es performances d’ un systéme en présence
d’ événementsrares al’ aide de sirmulation de type Monte Carlo. Les approches existantes recensées dans le programme de
recherche « RARE » del’INRIA sont :

-« importance sampling »
- «I'importance splitting » (connu également sous le nom d’ algorithme « restart »)
- méthode des particules interactives

Lapremiéere méthode est celle qui est le plus couramment utilisée et seradonc celle qui fourniralaréférence en terme de
performances.

Il s'agiradonc d’'implanter ces procédures et d’ évaluer leurs performances, de proposer des améliorations potentielles
(automatisation de choix de pondérations, sélection des paramétres deslois utilisées, etc...) voire des approches nouvelles
adaptées au contexte applicatif.
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