
Sujet de thèse :

Analyse de sensibilité pour des modèles à sorties

multivariées

Contexte

La croissance de la puissance des moyens de calcul permet de mettre en oeuvre
des codes de simulation de plus en plus complexes, dans de nombreux domaines
d’applications (ingénierie, science du vivant, économie, ...). Pour approcher la
réalité des phénomènes physiques, ces codes nécessitent un grand nombre de
paramètres et délivrent de nombreuses variables en sortie évoluant au cours du
temps et de l’espace. Ces paramètres sont incertains, dus au manque de con-
naissance, à l’imprécision ou à la variabilité de l’environnement. L’incertitude
des paramètres est propagée à travers le modèle et se retrouve sur les sorties
du modèle. La prise en compte de ces différentes sources d’incertitudes est
indispensable lors de la mise au point du modèle ou lors de son exploitation
pour la prédiction, la gestion des risques ou l’aide à la décision. L’analyse de
sensibilité permet de quantifier l’influence de la variabilité de chaque paramètre
sur la variabilité de la sortie. L’intérêt d’une telle analyse est indéniable car
ses résultats peuvent permettre de simplifier le modèle, de mieux comprendre
le comportement du phénomène modélisé et de valider le modèle proposé.

Problématique

Beaucoup d’études ont été réalisées sur l’analyse de sensibilité de modèles sta-
tiques [1, 2, 3]. Cependant, les outils existants ne sont pas bien adaptés aux
modèles dynamiques, qui sont pourtant largement utilisés. Dans ces modèles,
les sorties peuvent être multivariées, c’est-à-dire dépendent du temps et parfois
même de l’espace. Réaliser l’analyse de sensibilité à chaque instant est intéres-
sant pour connaître l’évolution des sensibilités au cours du temps [4, 5]. Si la
sortie dépend de l’espace, des cartes spatiales de sensibilité ont été proposées
[6, 8]. Mais cela conduit à de nombreuses informations, qui sont difficiles à in-
terpréter, et devient coûteux en temps de calculs.

Objectifs

L’objectif de la thèse est de proposer des méthodes génériques d’analyse de
sensibilité globale prenant en compte l’aspect dynamique des modèles et les
corrélations induites par cette dynamique. Les méthodes développées devront
appréhender la difficulté inhérente à l’analyse spatiale des influences.
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Ces méthodes seront appliquées sur un modèle de toiture végétalisée, afin de
mieux comprendre sa dynamique. Une étude comparative de l’influence rela-
tive des paramètres à différentes échelles de temps (heures, semaines, mois) sera
menée. Dans cette étude, les données utilisées seront issues de la toiture végé-
talisée instrumentée, située au Centre d’Etudes et d’expertise sur les Risques,
l’Environnement, la Mobilité et l’Aménagement (CEREMA), à Nancy.
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