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Contexte :

Profitant de I'accroissement des puissances de calcul disponibles, la simulation est de plus
en plus utilisée pour I'évaluation du risque associé a de systémes de plus en plus
complexes. De maniére classique, la sécurité d’'un systéeme complexe peut étre analysée a
travers I'évaluation de la probabilité P; qu'une grandeur d'intérét a surveiller, y = M(x),
dépasse un certain seuil T:

Pi=P(y>T)=P(M(x) >T)

ou le vecteur x regroupe les différents paramétres de modélisation du systéme étudié, et ou
le colt de calcul associé a une évaluation de M peut rapidement devenir considérable.

De nombreuses méthodes permettant d’évaluer ces probabilités a partir d'un nombre
restreint d’évaluations ont ainsi été développées ces dernieres années. La grande majorité
de ces méthodes considérent le code M comme une unique boite noire, et se concentrent
alors sur une optimisation des tirages de x dans son espace de définition. Néanmoins, dans
un grand nombre d’applications, cette fonctionnelle peut étre mise sous la forme :

M(x) =Mp © - - - sM;(x),
ou My, ... ,Mp peuvent correspondre :

» aun enchainement de plusieurs codes aux physiques différentes, aux colts numériques
variables, faisant apparaitre des résultats intermédiaires utilisables, qui peuvent étre de
natures scalaires ou fonctionnelles,

» a des appels au code pour des conditions initiales différentes, avec par exemple le cas
suivant, pour 1<i<P:

Mi""'°M1(X)={f(t,X),OStSti},05t1S...Stp,

ou f(t,x) correspond a la réponse transitoire a t d'un code de calcul, ne dépendant que de
la réponse de ce systéme aux instants t' < t.

Dans de telles configurations, le codt total Ci,; associé a une évaluation de M correspond a la
somme des codlts C;, associés a chaque opération M; respectivement.

Ce travail de thése cherchera ainsi a proposer des méthodes innovantes permettant
d’exploiter cette structure "emboitée" dans une perspective d’optimisation de I'évaluation de
P: a codt total fixé. En particulier, la possibilité d’utiliser des métamodéles, ainsi que la
quantification des erreurs de métamodélisation associées, seront étudiées.
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