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Plan

» Compétences acquises
* domaines scientifiques

" compétences transverses

» Domaines ou activités accessibles :
» i1mmeédiatement
" au prix d’adaptations faciles

" via des efforts conséquents

» Conclusion
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Cartographie (domaines scientifiques)
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Cartographie (domaines scientifiques)
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Cartographie

Compétences transverses

" Questionnement sur un probleme
— Compréhension
— Prise en compte du contexte, des contraintes

— Rapport cott/qualité
* Communication

— écrite

— orale

= Travail en groupe
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Domaines ou activités
accessibles immeédiatement

» Etudes de données expérimentales
= Jaboratoires (industrie, santé...)
" mise en évidence de facteurs importants

" service qualité

»> Prévisions
= prévisions de vente ou de consommation
= finance, assurances

* prévisions de colts
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Domaines ou activités
accessibles immeédiatement

> Aide a la décision
= construction d’indicateurs
= probabilisation de décisions

" soci€tés de conseil (finance, risques...)

» Appui méthodologique a un autre domaine
* mécanique, matériaux
" procé€dé€s, environnement

= santé
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Domaines ou activités
accessibles facilement

= Statistical Process Control.
* Traitement statistique du signal.

= Séries temporelles multidimensionnelles,
économétrie.

= Régression non linéaire.

* Méthodes non paramétriques en petite
dimension.
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Filtrage de Kalman
et modeles d’€tat

» Mode¢le d’état :
X, =FX +GE_ équation d’état
Y =HX +F équation d’observation
Y, : vecteur p*1 observé au temps n
X, : vecteur g*1 décrivant le systeme au temps n
E , F, : vecteurs de résidus al€atoires

» Modele discret d’équation différentielle
bruitée, avec mesure.
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Cas d’'un ARMA(2,1)

Xn - (l)l Xn—1 - q)2 Xn—2 = 8n — e1 8n—l

Xn 8n
Xn = ’En = ’ Yn = Xn
_Xn—l_ _En—l
1 -0
Xn _ q)l (I)z Xn_l n 1 En
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Problemes traités

» Filtrage :
EX/Y,,....Y,) =2
» Prévision :
EX,./Y ... Y,) =2
Var(X, /Y ,...,Y,) =7
Loide X_,,./Y,....Y ) ="
» Algorithme de Kalman, valable en temps continu
(ED stochastiques), non stationnaire.

n+h

» Applications innombrables aux pbs temps réel (cf.

aéronautique)
=)

> Vers le contréle...

(e}
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Geéostatistique

= Historique : exploitation miniere (Or)
= D. Krige, G. Matheron

" Modélisation de phénomenes spatiaux :
— Géométrie en 2D ou 3D (ou ND !)

— Observations non régulieres

* Observation d’une fonction y(X) en certains
points x de 1’espace.

" Objectif = prévoir y(x) pour des X non observeés
ou inobservables.
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Mode¢le probabiliste

y(X) est supposé€ €tre la réalisation d’un processus
gaussien Y(x) tel que :

E[Y(x)|=m

E[(Y(x+h) - Y(x))z] — 2v(h)
Y est le (demi-) variogramme du processus

Si Var(Y(x)) = 02 :
cov(Y(x),Y(x +h)) =0 —y(h)
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Lien variogramme-processus
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S1mulat10ns en 2D
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S1mulat10ns en 2D
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Applications

Tous les domaines qui mettent en ceuvre des
variables spatiales non totalement
accessibles :

" Mines, pétrole, gaz
* Environnement
» Halieutique

* Computer experiments

G

f— Ecole Nationale
' Supérieure des Mines
\ -—

|:| SAINT-ETIENNE




" Estimation de la longueur ’
moyenne du hareng €cossais

Fi1G. 3.16 — Trois réalisations (faible, moyenne, forte) de la simulation conditionnelle de la variable longueur
moyenne (cm).
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Carte au toit d’un champ
pétrolier
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Vers I’apprentissage statistique

» Arbres de régression :
Principe :
— Premiere séparation :

Parmi tous les prédicteurs et tous les niveaux, trouver
ceux qui séparent la réponse en deux groupes les
plus hétérogenes (déviance)

— Séparations suivantes :

Recommencer dans chaque sous-groupe

— Elagage de I’arbre

Remonter dans 1’arbre et couper les branches
homogenes.
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Exemple : données de spam

" ] réponse qualitative : spam ou pas spam

= 57 prédicteurs : fréquence d’apparition de
caracteres ou de mots.

= 4601 observations

NB :

X. = X..3=!
X..1=( X..4=9%
X..2=[ X..5=#
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Arbre avant €lagage
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Arbre apres €élagage
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Modeles de ruine

» Origine : assurances sinistres, conception
de barrages, fils d’attentes...
Réserve de risque Z(t)au temps t :
Z(t) = x + Pt - X(t)
— x = capital initial
— 3 = taux (constant) de primes d’assurances entrantes

— X(t) = montant des sinistres cumulé au temps t
Nt
Xm=zxk
k=1
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Hypotheses et premiers €léments

— (N, est un processus de Poisson homogene
d’intensité A
— Les variables X, sont 1.1.d. d’espérance u
E(X(t)/N,) =uN,
Et par suite :
E(Z(t)) = x + t — Aut
Donc on doit avoir

B> Au
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Vers la théorie de la ruine

Explicitation du lien entre x et P(T<+)
T = instant de ruine = Inf{t, Z(t)<0}

Difficulté du probléeme :
= Théorique (voir martingales)
* Numérique (processus a sauts)
» Introduction de la réassurance...
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Conclusion

» Axe MSA = des bases solides

» Compléments méthodologiques :

" option maths applis
= filnance, assurance
" autres...
» Compléments applicatifs :

® tous domaines
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