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1.1 PRESENTATION GENERALE DE IMARIN MERSENNE

Le Laboratoire Marin Mersenne est une équipe de |'Université Parisl-Panthéon-Sorbonne
depuis mars 2003. Pendant la période du contrat quadriennal précédent (2005-2008), elle
comportait 12 enseignants-chercheurs permanents (dont 4 habilités et 11 en poste a Paris 1), 7
doctorants dont 1 ATER, 1 chercheur associé.

Ses locaux depuis mai 2006 sont situés au 20eme étage du Centre Pierre Mendes France,
75013 Paris, au méme étage que 1’équipe SAMOS, et certaines salles sont mutualisées.

Les grandes directions de recherche de Marin Mersenne se déclinent en 6 axes:

* Oscillations multifréquentielles

* Controle optimal

* Informatique des réseaux

* Optimisation et transport

* Traitement automatisé du langage
* Recherche opérationnelle

1.2 MOYENS MATERIELS ET FINANCIERS

Les ressources dont a disposé Marin Mersenne sont d'une part les crédits octroyés par le
conseil scientifique de l'université (dotation spécifique, BQR) et d'autre part les projets
financés par I'ANR.

A.N.R « Sécurité Informatique CHECKBOUND »
(Etablissement porteur Paris 1)

A.N.R « Analyse non linéaire et Applications aux Rythmes complexes du vivant »
(Etablissement porteur Paris 6)

Nous avons chaque année obtenu des financements par le BQR pour les projets suivants :
organisation des séminaires, organisation de deux colloques
* NoolJ en septembre 2006
* Journées Interdisciplinaires Informatique, Economie et Mathématiques autour des
Réseaux de téléciommunication, 28 septembre 2007).
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1.3 RESSOURCES HUMAINES

1.3.1 Professeurs des universités, maitres de conférences présents dans I’unité pendant la

période 2005-2008

Nom Prénom AI{née de | Corps SE]CNUI‘}H HDR d’;la)l'itisée Etablissen!ent
naissance | grade e x d’affectation
dans I'unité

BAILLON Jean-Bernard 1951 PREX 26 X 03/2003 UNIV PARIS 1
BLOT Joél 1955 PR1 26 X 03/2003 UNIV-PARIS 1
HADDAD Georges 1951 PREX 26 X 03/2003 UNIV-PARIS 1
PEKERGIN Nihal 1961 MCF 27 X 03/2003 PARIS 1 puis Créteil
AUFRET-PIGNOT Héléne 1963 MCHC 11 06/2008 UNIV PARIS 1
HADDAD-VANIER Sonia 1975 MCF 27 10/2003 UNIV PARIS 1
HAYEK Nayla 1959 MCF 26 03/2003 U Franche Comté
LECA Jean-Pierre 1946 |MCHC 26 03/2003 UNIV PARIS 1
PENNEQUIN Denis 1972 MCF 26 03/2003 UNIV PARIS 1
PITON Odile 1947 |MCHC 27 03/2003 UNIV PARIS 1
PRECHAC Christophe 1965 MCF 26 03/2003 UNIV PARIS 1
TRECOURT Daniel 1946 MCF 27 03/2003 UNIV PARIS 1

Georges Haddad est détaché a ’'UNESCO depuis 2004.

Depuis sa création en 2003, I’équipe Marin Mersenne a perdu plusieurs membres :
- départs a la retraite (Yves Balasko, Jean-Marc Batifol, Francine Roure, Patrick Saint-

Pierre)

- changement d’équipe, Michel Grabish a rejoint le CES,

En septembre 2008, Nihal Pekergin a été promue professeur a I’Université Paris 12 (Créteil)
et Daniel Trécourt est parti a la retraite.

1.3.2 Doctorants encadrés dans le laboratoire au 1¢ octobre 2008

Etablissement ayant
Nom Année de délivré le master (ou | Directeur(s) de | Date de début | Financement du
Prénom naissance diplome équivalent) thése de thése doctorant
du doctorant
ZAID Leila 1968 M2 MAEF UP1 J.-B. BAILLON | oct.-04 Salariée banque
AYACHI Moez 1980 | Maths Paris 7 JBLOT | O0Ct-06 souten. | \ppp
sept. 2009
BEN SLIMENE Jihed 1981 Maths Paris 7 J. BLOT oct.-07 ETR
BOUANDI Abdelkad-| 1957 | A pnaba (Algérie) J.BLOT  |oct-07 Assistant
er Algérie
BOUDJEMA Souhila | 1981 | Annaba (Algérie) J.BLOT  |oct-08 Assistant
Annaba
ALOUANI Yosra 1981 M2 MAEF UP1 J. BLOT oct.-08 ETR
KONE Mamadou 1983 M2 MAEF UP1 J. BLOT oct.-08 ETR

Total : 7 dont 4 financés
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II. RAPPORT SCIENTIFIQUE 2005-2009
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I1.1. BriraN

DESCRIPTION DES DIFFERENTS AXES:

1/ Oscillations multifréquentielles

Nous avons apporté des contributions originales sur les solutions presque-périodiques et
quasi-périodiques de certaines d’équations différentielles ordinaires et d’équations aux
dérivées partielles d’évolution (J.-B. Baillon, J. Blot et D. Pennequin), sur les équations
différentielles a retard (J. Blot, et M. Ayachi), et sur I’utilisation des équations elliptiques du
second ordre pour les solutions quasi-périodiques d’équations différentielles ordinaires (J.
Blot, et D. Pennequin).

Pour relier ces résultats théoriques a des applications, nous sommes un Partenaire du projet
A.N.R. intitulé A.N.A.R. pour une interdisciplinarité entre Mathématiques et Sciences du
Vivant. Nous avons été conférenciers invités a deux sessions consécutives des conférences
DEDS (Differential Equations and Dynamical Systems), et nous avons été organisateurs
d’une session de DEDS 2008 (J. Blot et D. Pennequin). En outre, J. Blot est rentré au comité
de rédaction de la revue intitulée International Journal of Evolution Equations en 2006.

2/ Controle Optimal

Dans la théorie du contrdle optimal en horizon infini, notamment en temps discret, nous avons
obtenu des résultats nouveaux sur les principes de Pontryagin (J. Blot et N. Hayek), sur la
sensibilité et le turnpike local (J. Blot). A I’intérieur du projet A.N.R. intitulé A.N.A.R. nous
travaillons a I’utilisation de ces techniques a I’interdisciplinarité entre Mathématiques,
Economie et Agronomie. Nous avons été conférenciers invités aux conférences intitulées «
progress in Difference Equations », et au World Congress of Nonlinear Analysts de 2008 a
Orlando.

Nous avons amorcé une interdisciplinarité entre Mathématiques, Informatique et Economie, a
travers un groupe de travail régulier et une journée organisée a La Sorbonne en 2007, ou les
aspects multi-objectifs de ce contrdle optimal en horizon infini se sont avérés trés féconds.

3/ Informatique des réseaux-A.N.R « Sécurité Informatique CHECKBOUN »
(2006-2010)

« Model Checking » stochastique pour la fiabilité et la siireté de fonctionnement des systémes
informatiques. Nihal Pekergin est la coordinatrice de ce projet national qui porte sur les
méthodes de vérification des systéemes probabilisés. Les cinq partenaires du projet sont dans
les organismes suivants: le laboratoire Marin Mersenne (Université Paris 1 Panthéon-
Sorbonne), le projet MESCAL (INRIA Rhone-Alpes), le département Réseaux Service et
Télécommunications (INT-Evry), le laboratoire LAMSADE (Université Paris Dauphine), et
le laboratoire PRISM (Université Versailles-Saint-Quentin-en-Yvelines).

4/ Optimisation et transport

Des problémes de convergence, théoriques et numériques, en optimisation, ont été résolus par
des méthodes alternatives a la méthode des points intérieurs. Les approches dynamiques et
stochastiques dans la théorie du transport (trafic) en tenant compte de la congestion ont été
étudiées intensivement. Des réalisations numériques sur des réseaux de grande taille ont été
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testées (Chicago-Santiago). Ces résultats ont été exposés en particulier dans les colloques
suivants : (FLACAM - 2007) et (OTAE - 2008).

Coorganisation (et cocréation) du Séminaire Parisien d’Optimisation qui a lieu une fois par
mois a I’Institut Henri Poincaré. (J.B. Baillon) depuis mars 2004.

5/ Traitement automatisé du langage

A propos des questions du traitement des noms propres, du traitement automatique de
I’albanais et du traitement automatique de 1’anglais du 17-eme siécle, les objectifs annoncés
lors du précédent contrat ont été atteints: des publications (voir liste ci-dessous),
I’organisation d’un colloque international a 1’Université Paris 1 Panthéon-Sorbonne en 2006,
des collaborations internationales, la mise en ceuvre d’une interdisciplinarité Informatique-
Linguistique et aussi d’une interdisciplinarité Informatique-Linguistique-Sciences Humaines,
(Odile Piton et Hélene Aufret-Pignot).

6/ Recherche Opérationnelle

A propos de la Recherche Opérationnelle, plus précisément de I’Optimisation Combinatoire et
de I’Optimisation des Systéemes de Télécommunications, les objectifs annoncés ont été
atteints. Sonia Vanier est porteuse du projet intitulé « Applications des méthodes de
I’optimisation combinatoire a la conception de réseaux » du GDRRO du CNRS, co-organise
le colloque intitulé « Journées Optimisation des Réseaux »; elle a obtenu le prix décerné par
1 “‘association Telecom Valley Sophia-Antipolis pour le projet ALOES ATM mené a France
Telecom. Dans le cadre de ce projet, elle a développé un logiciel en collaboration avec
France-Télécom et le LIF de Marseille. Par ailleurs elle a été invitée a 1’Université de
Montréal pour une période d’un mois chaque année de 2000 a 2006 dans le cadre de la
collaboration avec Odile Marcotte.

ProJets FINANCES

A.N.R « StcurittE INFormaTIQUE CHECKBOUND »

- ALN.R « Sécurité Informatique CHECKBOUND » (2006-2010) : « Model Checking »
stochastique pour la fiabilité et la stireté de fonctionnement des systémes informatiques. Nihal
Pekergin est la coordinatrice de ce projet national qui porte sur les méthodes de vérification
des systemes probabilisés.

Les cinq partenaires du projet sont dans les organismes suivants: le laboratoire Marin
Mersenne (Université Paris 1 Panthéon-Sorbonne), le projet MESCAL (INRIA Rhone-Alpes),
le département Réseaux Service et Télécommunications (INT-Evry), le laboratoire
LAMSADE (Université Paris Dauphine), et le laboratoire PRISM (Université Versailles-
Saint-Quentin-en-Yvelines).

A.N.R « ANALYSE NON LINEAIRE ET APPLICATIONS AUX RYTHMES COMPLEXES DU VIVANT »

- ANN.R. « Analyse non linéaire et Applications aux Rythmes complexes du vivant »
(2007-2011) :

Joél Blot est partenaire de ce projet dont le coordinateur est Jean-Pierre Francgoise (Université
Pierre et Marie Curie). Les partenaires du projet sont dans les organismes suivants : le
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laboratoire Jacques-Louis Lions (Université Pierre et Marie Curie), I’Institut de Recherche
pour le Développement (a Bondy), le laboratoire de mathématiques de 1’Université de la
Rochelle.

I1.2. ACTIVITES D’ ANIMATION SCIENTIFIQUES
Séminaires

* « Séminaire Parisien d’Optimisation », J.-B. Baillon coorganisateur. Fréquence: Deux
exposeés, un lundi apres-midi par mois. Création mars 2004. Lieu : Institut Henri Poincaré
a Paris.

* Séminaire « Mathématiques des Systéemes Complexes », J.-B. Baillon et J.Blot_co-
organisateurs avec le SAMOS (Paris 1).

» Joél Blot, Naila Hayek et Nihal Pekergin organisent un groupe de travail hebdomadaire
intitulé « Modeles Dynamiques Interdisciplinaires » a 1’Université Paris 1 Panthéon-
Sorbonne, depuis 2006-2007.

» Jean-Bernard Baillon co-organise un groupe de travail sur « Transport » qui se tient en
alternance a I’Université Paris 1 Panthéon-Sorbonne et a 1’Université Paris —Dauphine,
depuis 2007.

* Sonia Vanier co-organise les journées JOR (Journées Optimisation des Réseaux, avec
GDF, France-Télécom, SNCF) qui se tiennent semestriellement dans le cadre du groupe
de travail « Optimisation dans les réseaux ».

Journées et colloques

* J. Blot et N. Hayek sont membres du comité d’organisation de la Journée Interdisciplinaire
« Informatique, Economie et Mathématiques autour des réseaux de Télécommunication »,
a La Sorbonne, le 28 septembre 2007. Cette journée a été organisée par les universités
Paris 1 Panthéon-Sorbonne et Versailles-Saint-Quentin-en-Yvelines avec le soutien du
projet RNRT ACTRICE du p6le de compétitivitée SYSTEM@TIC et du GDR ASR.

* J. Blot et Denis Pennequin ont été les organisateurs de la session intitulée « Oscillations
and their generalizations in differential equations », dans la Sixiéme Conférence
Internationale « Differential Equations and Dynamical Systems » (DEDS) a la Morgan
State University de Baltimore (Maryland, USA) en mai 2008.

* N. Pekergin a été membre du comité de programme de « International Symposium on
Computer and Information Science » (ISCIS2007).

* N. Pekergin a été membre du comité de programme de « Modelling, Analysis and
Simulation of Computer and telecommunication Systems » (MASCOTS 2007).

* N. Pekergin a été membre du comité de programme de « EuroPar2007 ».

* N. Pekergin a été membre du comité de programme de « Computer Networks 2008 ».

* O. Piton a organisé le colloque interdisciplinaire intitulé « NoolJ : outil pour la traduction
automatique ; quelles fonctionnalités developper ? », le 29 septembre 2006 a 1’Université
Paris 1 Panthéon-Sorbonne. Ce colloque a réuni une cinquantaine de participants : des
historiens, des anglicistes, et des spécialistes de TAL venant d’universités de France, de
Hongrie, de Bulgarie, d’Espagne et du Portugal.

* O. Piton fait partie du comité de programme des colloques NooJ et des colloques NLDB.

« S. Vanier est membre du groupe de travail POC (Polyedres et Optimisation Combinatoire)
qui regroupe des collegues du LAMSADE (Paris-Dauphine), LIP6 (Paris 6), LIPN (Paris
13) et qui organise les Journées POC semestriellement a I’THP.
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ACTIVITES SCIENTIFIQUES : BILAN QUANTITATIF 2005-2009

TYPE DE PUBLICATION ToraL

1. Articles dans des revues avec comité de lecture (ACL) 37

Revues internationales

Revues nationales
2. Articles dans des revues sans comité de lecture (ASCL)

Revues internationales

Revues nationales
3. Conférences invitées (INV) 17
4. Communication avec actes (ACT) 16

internationales
5. Communication orales sans actes (COM) 1
6. Communications par affiche sans actes
7. Ouvrages scientifiques (ou chapitres) (OS) 6
8. Ouvrages de vulgarisation (ou chapitres) (OV) 4
9 Direction d’ouvrages ou de numéros de revues (DO)
10. Autres publications (AP) 3
11. Theses et HDR soutenues 1

La bibliographie détaillée est présentée ci-dessous.
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III.1  ARTICLES DANS DES REVUES AVEC COMITE DE LECTURE (ACL)

2009

M. Ayachi, J. Blot, « A Variational Approach for Almost Periodic Solutions in Retarded
Functionnal Differential Equations », Differential Equations and Applications, 1(1), 2009,
pp. 67-84.

J.-B. Baillon, R. Cominetti, « Asymptotic expansion of penalty-gradient flows in linear pro-
gramming », a paraitre dans SIOPT-SIAM.

J. Blot, « An Infinite-Horizon Stochastic Discrete-Time Pontryagin Principle », a paraitre
dans Non Linear Analysis Series A : Theory, Methods and Applications.

J. Blot, « Infinite Horizon Pontryagin Principle without Invertibility », a paraitre dans Recent
Advances in Infinite Horizon Optimal Control, ed. A.J. Zaslavski, J. on Nonlinear and Con-
vex Analysis.

J. Blot, G.M. Mophou, G.M. N'Guérékata, et D. Pennequin, « Weighted Pseudo Almost Auto-
morphic Functions ans Applications », a paraitre dans Non Linear Analysis Series A : Theo-
ry, Methods and Applications.

J. Blot, P. Cieutat, G.M. N'Guérékata, et D. Pennequin, « Superposition Operators between
Several Kinds of Almost Periodic Function Spaces and Applications », Communications in
Mathematical Analysis, 6(1), 2009, pp. 42-70.

J. Blot, « Quasi-Periodic Solutions in Second-Order Systems via Semilinear Elliptic Equa-
tions », Dynamics of Continuous, Discrete and Impulsive Systems, Special Issue 2009, DCDIS
A Supplement, 2009, pp. 135-140.

J.-M. Courtault, B. Crettez, et N. Hayek, « A Note on Boiteux'Surplus and Dual Pareto
Efficiency », a paraitre dans Mathematical Social Sciences.

G.M. N'Guérékata, et D. Pennequin, « Pseudo Almost Automorphic Solutions for Hyperbolic
Semilinear Equations in Intermediate Banach Spaces », a paraitre dans Dynamics of
Continuous, Discrete and Impulsive Systems.

2008

M. Avachi, et J. Blot, « Variational Methods for Almost Periodic Solutions of a Class of Neu-
tral Delay Equations », Abstract and applied Analysis, Vol. 2008, Article IID 153285, 13
pages, doi : 10.15/2008/153285.

M. Ben Mamoud, J.-M. Fourneau, et N. Pekergin, « Analyzing Weighted Round Robin Poli-
cies with a Stochastic Comparison Approach », Computers and Operations Research, Vol.
33(8), 2008.

J.-B. Baillon, R. Cominetti, « Markovian traffic equilibrium », Math. Program. 111 (2008),
no. 1-2, Ser. B, pp. 33-56.

J. Blot, G.M. N'Guérékata, et D. Pennequin, « Existence and Uniqueness of Pseudo Almost
Automorphic Solutions to some Classes of Partiel Evolution Equations », Cubo Journal,

10(3), pp. 161-170.

J. Blot, N. Hayek, « Infinite horizon discrete time control problems for bounded processes »,
Advances in difference equations, Vol. 2008, article ID 654267, 14 pages.

H. Pignot, « Récit d’Aristide Tsilfidis (1916-2006), rescapé du génocide des Grecs d’Asie
Mineure », traduit de 1’anglais, a paraitre en 2008 dans LDT, revue internationale de
théologie orthodoxe.

J.-P.Aubin, P. Saint-Pierre, « A stochastic approach to guaranteed pricing and management of
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portfolios under transaction constraints », Seminar on Stochastic Analysis, Random Fields
and Applications V, pp. 411-433, Progr. Probab., 59, Birkhduser, Basel, 2008.

N. Bonneuil; P. Saint-Pierre, « Beyond optimality: managing children, assets, and consump-
tion over the life cycle », J. Math. Econom. 44 (2008), no. 3-4, pp. 227-241.

2007

M. Ben Mamoud, A. Busic, et N. Pekergin, « Generalized Class C Markoc Chains and Com-
putation of Closed-Form Bounding Distributions », Probability in the Engineering and Inter-
national Science, Vol. 21, pp. 235-260.

J. Blot, et B. Crettez, « On the Smoothness of Optimal Paths, II: Some Local Turnpike Re-
sults », Decision in Economics and Finance, Vol. 30(2), 2007, pp. 137-150.

J. Blot, et D. Pennequin, « Singular Perturbations of Partial Differential Equations on the
Torus », Dynamics of Continuous, Discrete and Impulsive Systems, Special Issue 2007
DCDIS A S3, 2007, pp. 97-102.

J.-M. Courtault, B. Crettez, et N. Hayek, « A Note on Luenberger's Zero-Maximum Principle
for Core Allocations », International Game Theory Review, 2007, Vol. 9(3), pp. 453-460.

Kl Lagji, et O. Piton, « Morphological study of Albanian words, and processing with NooJ »,
Cambridge Scholars Publishing, 2007.

D. Pennequin, « On some almost periodic optimal control problems: links with periodic prob-
lems and necessary conditions », ESAIM-COCYV, 21 décembre 2007, doi : 10.1050, cocv
2007065.

H. Pignot, « Taking a walk on the wild side, Henry David Thoreau par P. Hallie ». Terra Bea-
ta, Mélanges Jean-Pierre Mouchon, septembre 2007.

E. Criick, M. Quincampoix, P. Saint-Pierre, « Pursuit-evasion games with impulsive dynam-
ic », Advances in dynamic game theory, pp. 223-247, Ann. Internat. Soc. Dynam. Games, 9,
Birkhé&user Boston, Boston, MA, 2007.

P. Cardaliaguet; M. Quincampoix, P. Saint-Pierre, « Differential games through viability the-
ory: old and recent results », Advances in dynamic game theory, pp. 3-35, Ann. Internat. Soc.
Dynam. Games, 9, Birkhauser Boston, Boston, MA, 2007.

2006

J.-B. Baillon,_J. Blot, G.M. N'Guérékata, et D. Pennequin, « On C(n)- Almost Periodic Solu-
tions to some Nonautonomous Differential Equations in Banach Spaces », Annales Societatis
Mathematicae Polonae, Series 1 : Commentationes Mathematicae, XLVI(2), 2006, pp.
263-273.

L. Griine, P. Saint-Pierre, « An invariance kernel representation of ISDS Lyapunov func-
tions ». Systems Control Lett. 55 (2006), no. 9, pp. 736-745.

J.-P. Aubin, P. Saint-Pierre, « Guaranteed inertia functions in dynamical games ». Int. Game
Theory Rev. 8 (2006), no. 2, pp. 185-218.

2005

J. Blot, B. D'Onofrio, et R. Violi, « Relative Stability in Concave Lagrangian Systems », In-
ternational Journal of Evolution Equations, Vol. 1 (2), 2005, pp. 153-159.

N. Pekergin, T. Dayar, et D. Alpaslan, « Componentwise bounds for nearly completely de-
composable Markov chains using comparison and reordering », European Journal of Opera-
tional Research, Vol. 165, 2005, pp. 810-825.
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S. Vanier, « Dimensionnement global dans les réseaux de transmission », N° Spécial
COSI’05, 2005, pp. 646-658.

S. Vanier, « Réacheminement de bout en bout dans les réseaux de télécommunications »,
JOPT’05, Montréal, 2005, pp. 31-49.

H. Pignot, Archevéque Jean Maximovitch. La Vénération de la Mére de Dieu dans 1'Eglise
orthodoxe. Lausanne : L'Age d'homme, 2005. 147 pp.

J.P. Aubin, D. Pujal, P. Saint-Pierre, « Dynamic management of portfolios with transaction
costs under tychastic uncertainty », Numerical methods in finance, pp. 59-89, GERAD 25th
Anniv. Ser., 9, Springer, New York, 2005

P. Saint-Pierre, J.-P. Daurés, P. Godard, « The analysis of asthma control using homogeneous
and non-homogeneous Markov models », Far East J. Theor. Stat. 16 (2005), no. 1, pp. 1-18.

N. Bonneuil, P. Saint-Pierre, « Population viability in three trophic-level food chains », Appl.
Math. Comput. 169 (2005), no. 2, pp. 1086-1105.

II1.2. REVUES INTERNATIONALES SANS COMITE DE LECTURE

IT1.3. CONFERENCES INVITEES

2009

O. Piton, « Morphologie de 1’albanais: morphologie flexionnelle, morphologie dérivationnelle
et morphologie productive », Workshop NooJ, Inalco, 26-30 janvier 2009.

O. Piton, « Traitement de la morphologie d’une langue naturelle avec NooJ », conférence
invitée a « The 2009 NooJ Conference », Tozeur, juin 2009.

2008

J.-B.Baillon, colloque OTAE a 1’Université de British Columbia, Vancouvert (Can) 14-20
juillet 2008.

J. Blot, conférence internationale « Differential Equations and Dynamical System », dans la
session « Oscillations and their generalizations in Differential Equations » a la Morgan State
University, a Baltimore (Maryland, USA) en mai 2008.

J. Blot, conférence internationale « Differential Equations and Dynamical System », dans la
session « Difference equations and their Applications » a la Morgan State University, a
Baltimore (Maryland, USA) en mai 2008.

J. Blot, « Modélisation pour les ressources renouvables », colloque INRA, a 1’Ecole
Supérieure d’ Agronomie de Montpellier en juin 2008.

J. Blot, cinquieme WCNA (World Congress of Nonlinear Analysts) dans la session « Infinite
horizon optimal control » a Orlando (Floride, USA) en juillet 2008.

N. Hayek, « Progress in Difference Equations », a Laufen (Allemagne) en mars 2008.

2007

J. Blot, Journées IRD-INRA « Mathématiques pour les Ressources Renouvelables », a I’Ecole
Supérieure d’ Agronomie de Montpellier en mars 2007.

J. Blot, « Progress in Difference Equations », a Laufen (Allemagne) en avril 2007.
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2006

J. Blot, colloque « Controlo 2006 », septiéme conférence portugaise sur le Contréle
Automatique, en septembre également co-chairman de la session sur le controle optimal en
horizon infini dans cette conférence.

N. Hayek, au département de mathématiques de I’ American University a Beyrouth (Liban) en
mai 2006.

D. Pennequin, conférence internationale « Differential Equations and Dynamical Systems »,
dans la session « Evolution Equations on Banach Spaces » a UTPA, Edinburgh (Texas, USA)
en décembre 2006.

H. Pignot, « Comparaison entre 1’Anglais du XVIIe siecle et 1’Anglais moderne a travers les
récits de trois voyageurs », NooJ 2006, Université Paris 1 Panthéon-Sorbonne.

S. Vanier, conférence invitée « Column Generation for network Design Problems », atelier
sur les algorithmes d'approximation, organisé par Michel Goemans (MIT) et Joseph Cheriyan
(Waterloo)

2005
S. Vanier, « Dimensionnement global dans les réseaux de transmission », COSI’05, 2005.

S. Vanier, « Réacheminement de bout en bout dans les réseaux de télécommunications »,
JOPT’05, Montréal, 2005.

I11.4. COMMUNICATIONS AVEC ACTES

2009
H. Pignot, O. Piton, « Mind your p’s and q’s, ou les pérégrinations d’une apostrophe en
anglais du XVlIle siécle », a paraitre dans les Actes de 2009 NooJ Conference, Tozeur.

0. Piton, Kl. Lagji, « Conception d’un module NooJ pour le traitement de 1’albanais », a
paraitre dans les Actes de 2009 NooJ Conference, Tozeur.

O. Piton, A. Ben Hamadou, H. Fehri, « Reconnaissance et traduction Arabe-Francais des
Entités Nommées : cas des noms de lieux sportifs », a paraitre dans les Actes de 2009 NooJ.

Conference, Tozeur.
H. Pignot, O. Piton, « Etude d’un corpus de textes de voyageurs anglais du 17éme siecle, et

aide a la transcription en anglais moderne »,_a paraitre dans les actes des 6°™ Journées_
Internationales de Linguistique de Corpus, L.orient.

2008

H. Pignot, « Comparaison entre 1’anglais du xvn® siecle et 1’anglais moderne a travers les
récits de trois voyageurs britanniques », colloque « Nooj: outil pour la traduction
automatique ; quelles fonctionnalités développer ? », septembre 2006, Université de Paris I
Panthéon-Sorbonne, actes a paraitre aux publications de la Sorbonne.

H. Pignot, O. Piton, « Language processing of 17th Century British English and Creation of A
Nooj Dictionary », Actes du colloque NOOJ, June 2008, Prague, to be published by Cam-
bridge University Press.
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2007

H. Castel, L. Mokdad, et N. Pekergin, « Loss rates bounds in IP buffers by Markov chain ag-
gregation », 5-th ACS/IEEE International Conference on Computer Systems and Applications
(Aiccsa'07), IEEE Computer Society, Amman, Mai 2007.

J.-M. Courtault, B. Crettez, et N. Hayek, « Irrationalité et Aléa dans la théorie des Surplus »,
Actes du Colloque Interdisciplinaire et International « Penser et agir », sous la direction de
Victor Alexandre, Publications de la Maison des Sciences de I'Homme, 2007.

J.-M. Fourneau, N. Pekergin, et S. Younes, « CUT: Computing stochastic ordering and cen-
soring to bound steady-state rewards and first passage time », QEST'07, Edinburgh, Septem-
bre 2007.

J.-M. Fourneau, L. Mokdad, N. Pekergin, et S. Youcef, « Stochastic bounds for loss rates »,
3-th Advanced International Conference on Telecommunications, Mantirus, 2007.

0. Piton, Kl. Lagji, R. Pérnaska, « Electronic Dictionaries and Transducers for Automatic
Processing of Albanian Language », Actes de la 12éme conférence internationale NLDB
2007, CNAM, Paris, France 27-29 Juin 2007. Ed. LNCS Series, Springer Verlag, pp.
407-413.

O. Piton, KI. Lagji, « Morphological study of Albanian words, and processing with NooJ »,
Proceedings of the 2007 International NooJ Conference, Xavier Blanco & Max Silberztein
Eds., Cambridge Scholar Publishing, pp. 189-205.

2006

M. Ben Mamoud, A. Busic, J.-M. Fourneau, et N. Pekergin, « Increasing convex monotone
Markov chains: theory, algorithm and applications », MAM 2006: Markov Anniversary Meet-
ing, Boson Books, 2006, pp. 169-189.

T. Dayar, J.-M. Fourneau, N. Pekergin, et J.-M. Vincent, « Polynomials of a stochastic matrix
and strong stochastic bounds », MAM 2006: Markov Anniversary Meeting, Boson Books,
2006, pp. 189-211.

O. Piton, R. Pérnaska, « Constitution de dictionnaires electroniques pour l'albanais, et
grammaire du groupe nominal avec NooJ », Workshop of INTEX, Belgrade, actes a 1’adresse
http://nooj.matf.bg.ac.yu/pptpdf/Odile%20Piton%?20-%20albanais.pdf

2005

S. Vanier, « Impact du choix de la politique de sécurisation dans les probléemes de
dimensionnement des réseaux », Actes du Colloque International du 25° anniversaire du
GERAD, Montréal, 2005, pp. 188-297.

II1.5. COMMUNICATIONS ORALES SANS ACTES

2005

O. Piton, R. Pérnaska, « Etude de 1’Albanais en vue de construire des outils pour son
traitement automatique », Workshop of INTEX, Besancon, résumé sur http://laseldi.univ-
fcomte.fr/document/colloque/nooj_2005/010PITON.htm
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I11.6. COMMUNICATIONS PAR AFFICHES SANS ACTES

II1.7. OUVRAGES SCIENTIFIQUES OU CHAPITRES D’ OUVRAGES

2009

J. Blot, « Infinite-Horizon Pontryagin Principle without Invertibility », dans « Recent
Advances in Infinite Horizon Optimal Control », édité par A.J. Zaslavski, Nova Press, a
paratitre.

2007

J. Blot, et N. Hayek, « Infinite-Horizon Pontryagin Principles with Constraints », Part 2 du
livrte « Communications of the Laufen Colloquim on Science », A. Ruffing, A. Suhrer, J.
Suhrer (Editors), Shaker verlag, Aachen, 2007, 14 pages.

A. Bayen, C. Claudel, P. Saint-Pierre, « Viability-based computations of solutions to the
Hamilton-Jacobi-Bellman equation. Hybrid systems: computation and control », pp. 645-649,
Lecture Notes in Comput. Sci., 4416, Springer, Berlin, 2007.

H. Pignot, S. Runciman, La Chute de Constantinople. Trad. et notes H. Pignot, intr. Laurent
Motte. Paris, Tallandier, 2007.

H. Pignot, La Turquie chrétienne : récits des voyageurs frangais et anglais dans I’Empire
Ottoman au XVII ™ siécle, Vevey : Xénia, 279 pages.

2005

J.-M. Courtault, B. Crettez, et N. Hayek, « Allais' Trading Process and the Dynamic
Evolution of an OLG Markets Economics Focus », dans « Macroeconomics Research », sous
la direction de L.Z. Pelzer, Nova Science Publishers, 2005, pp. 111-132.

II1.8. OUVRAGES DE VULGARISATION ET D’ENSEIGNEMENT

J.-P. Leca. et N. Hayek, « Mathématiques pour I’économie », Dunod, Paris, 4 ré-éditions
depuis 2004, 383 pages.
(Traduction Portugaise : Matematicas para a economia, Instituto Piaget, Lisbonne 2004)

J.-P. Leca. et N. Hayek, « Fiches de Mathématiques pour I’Economie », Dunod, Collection
Express, Septembre 2006, 150 pages.

D. Pennequin et al., (sous la direction de J.P. Marco, Philippe Thieullen, Jacques-Arthur
Weil), Mathématiques L1, Pearson Education, 2006, 1077 pages.

D. Pennequin et al., (sous la direction de J.P. Marco, Philippe Thieullen, Jacques-Arthur
Weil), Mathématiques L2, Pearson Education, 2006, 838 pages.

II1.9. DIRECTION D’OUVRAGES OU DE NUMEROS DE REVUES
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II1.10. AUTRES PUBLICATIONS (ARTICLES SOUMIS POUR PUBLICATION)

2009

M. Ayachi, « Variational Methods and Almost Periodic Solutions of Second-Order Functional
Differential Equations with Infinite Delay ».

S. Vanier, M. Minoux, A. Knippel, « A new approach to the minimum-cost unsplittable flow
problem ».

H. Pignot, « A trip to the Origins of Christianity : Sir Paul Rycaut’s and Rev. Thomas Smith’s
accounts of the Greek Church in the 17" century », (« Voyage aux origines du christianisme:
I’Eglise grecque au xvii siecle, d’apres les récits de 1’historien Paul Rycaut et de Thomas
Smith, professeur a 1’Université d’Oxford »), article envoyé au Scottish Journal of Theology
en février 2008 .

I11.11. Tueses Er HDR SOUTENUES

AYACHI Moez, « Solutions multi-fréquentielles d’équations différentielles a retard »,
Directeur Joél BLOT, prévue début octobre 2009

Rapporteurs : Jean-Pierre Francoise, Paris 6
Rabah Tarhaoui, Paris Dauphine

I11.12. AUTRES ACTIVITES INTERNATIONALES

Collaborations avec des chercheurs étrangers

« Collaboration avec Roberto Comminetti (Université du Chili, Santiago) (Jean-Bernard
Baillon depuis 2000), invitation comme professeur invité, . articles référencés dans la
liste des publications

 Invitation de Roberto Luccheti (Université de Milan) en 2008, article en préparation.

« Invitation de Jean Mawhin (Académie Royale de Belgique), en 2007, article en
préparation.

+ Collaboration avec G.M. N'Guérékata (Morgan State Université-Baltimore-USA),
invitation en 2007, articles référencés dans la liste des publications.

+ Invitation de J. Andres (Université d’Olomouc-République Tchéque) en 2008, article
en préparation.

« Collaboration de Sonia Vanier avec Odile Marcotte (GERAD, Groupe d’Etudes et de
Recherche en Analyse des Décisions, Montréal).

* Collaboration d’Odile Piton avec Abdelmajid Ben Hamadou et Hela Fehri (Université
de SFAX), invitation d’un mois en 2009 et 2010 du professeur Ben Hamadou.

* Collaboration d’Odile Piton avec Klara Lagji (Université de Tirana-INALCO).

Programmes internationaux

« Jean-Pierre Leca représente Paris 1 aupres de 1’Université de Tachkent pour le
recrutement d’étudiants ousbecks depuis 2005 (coll. Professeur Karimov Utkur).
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« Projet de collaboration avec I’Université d’Annaba (Algérie), accueil de deux
doctorants (Abdelkader Bouandi et Souhila Boudjema), participation au programme
de master (Jean-Bernard Baillon).

« Sonia Vanier est membre du comité du Groupe de travail Optimisation dans les
Réseaux rattaché au GDRRO et au groupe de travail européen ENOG de la Société
européenne de recherche Opérationnelle EURO, ainsi qu'a la Société Francaise de
Recherche Opérationnelle et Aide a la Décision (ROADEF).

« Odile Piton fait partie du réseau linguistique NooJ (responsable Max Silberztein,
université de Franche-Comté) qui propose une plateforme linguistique et développe
des ressources pour une quinzaine de langues (frangais, anglais, acadien, albanais,
arabe, bulgare, grec, hongrois, hébreu, etc.).

Appartenances a des comités de rédaction de revues internationales
» International Journal of Evolution Equations (membre de 1’Editorial Board, J.Blot).

* Journal of Nonlinear and Convex Analysis (membre de 1’Editorial Board, J.-B. Bail-
lon).

Travaux de referee pour des revues internationales

Joel Blot

Rapports de referee pour plusieurs revues : Journal of the American Mathematical Society,
Mathematical and Computer Modelling, Notes aux Comptes-Rendus de 1’Académie des
Sciences de Paris, ESAIM-COCYV, Journal of Convex Analysis, Control and Cybernetics,
Advances in Difference Equations, Nonlinear Analysis (Series B : Real World Applications).

Denis Pennequin

Referee pour les revues suivantes : Communications in Mathematical Analysis, Computers
and Mathematics with Applications, DCDIS (proceedings DEDS08), International Journal of
Evolutions Equations, Journal of Difference Equations and Applications, Journal of Nonlinear
Analysis Series A : Theory, Methods and Applications.

Sonia Vanier
Referee pour la revue 40peration Research (40R).

I11.13. ENSEIGNEMENT ET FORMATION PAR LA RECHERCHE

Jean-Bernard Baillon :
Cours « Analyse convexe » en M2 MMMEF (Maths Paris 1)
Cours « Advanced Analysis » en anglais dans le M1 Erasmus Mondus QEM et le M1 MAEF

Joél Blot
Cours « Commande Optimale » en M2 MMMEF et IRFA (Maths Paris 1)

Cours « Dynamics and Optimization » en anglais dans le M1 Erasmus Mondus QEM et le M1
MAEF

Denis Pennequin
Cours « Dynamique » dans le M1 MAEF (Maths Paris 1)
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DOSSIER SAMOS



I. PRESENTATION DE L'EQUIPE
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1.1 PrESENTATION GENERALE DU SAMOS-MATISSE

I.1.1 L’équipe SAMOS

Le SAMOS (Statistique Appliquée et Modélisation Stochastique) est un centre de recherche
de Paris 1, qui apres avoir été classé jeune Equipe en 1991, a été reconnu Equipe d’Accueil en
Mathématiques en 1993. De 1998 a 2006, le SAMOS a fait partie du MATISSE (UMR 8595).
Depuis 2006, le SAMOS-MATISSE est une des équipes du Centre d'Economie de la
Sorbonne (CES, UMR 8174). Ces deux UMR sont rattachées a la direction scientifique SHS
du CNRS. Si I'appartenance du SAMOS a une UMR d'Economie est fructueuse par le nombre
de nouveaux problemes appliqués qu'elle procure, I'équipe a cependant toujours développé ses
thémes de recherche propres. Elle souhaite rester clairement identifiée par la communauté
mathématique comme une équipe de statisticiens et de probabilistes qui travaillent sur des
aspects théoriques et appliqués.

Cette équipe comporte actuellement (1/10/2008) 16 enseignants-chercheurs permanents (dont
6 habilités et 13 en poste a Paris 1), 14 doctorants, 5 ATER dont deux docteurs et 8
chercheurs émérites ou associés. Par ailleurs, 7 theses dirigées par des membres de 1'équipe
ont été soutenues depuis 2005, ainsi que 3 Habilitations a Diriger des Recherches.

Grace aux recrutements récents, le SAMOS a pu renforcer son potentiel dans ses axes
traditionnels d'apprentissage statistique et de statistiques des processus, mais aussi développer
des themes plus probabilistes. Elle comprend maintenant trois axes de recherche :

A) Apprentissage statistique, Réseaux de neurones et Analyse de données complexes

B) Statistique des processus et Statistique spatiale

C) Probabilités et Processus stochastiques

Le premier axe développe des méthodes d’apprentissage statistique, de « Machine Learning »,
en utilisant en particulier les modeles de réseaux de neurones et de cartes de Kohonen, et les
applique a I’analyse de données complexes et au « data mining ». Le second traite de
statistique des processus a temps continu, des séries chronologiques dépendantes ou fortement
dépendantes, des processus de types markoviens ainsi que des processus spatiaux. Enfin le
troisieme axe étudie des méthodes d'analyse stochastique pour 1'étude de processus gaussiens
et de solutions d'équation d'évolution de dimension finie ou infinie, ainsi que des schémas
d'approximation.

Notons que, si I'axe A contribue a l'identité de 1'équipe dans la communauté scientifique et
permet un dialogue fructueux avec des économistes et des économetres de Paris 1, les deux
suivants s'inserent bien dans le PRES Paris Centre Universités grace a une proximité
thématique avec d'autres chercheurs des Universités Paris 5 et Paris 7. Celle-ci s'est
concrétisée par des colloques co-organisés et des projets de recherche communs déposés lors
de l'appel d'offre en 2008. L’équipe fait par ailleurs partie du réseau Ile-de-France des
Sciences de la Cognition, de I’Institut de la Complexité d’lle-de-France, et travaille
régulierement sur des contrats avec de grands organismes et entreprises (EDF, GDF,
SNECMA...).

Les actions internationales sont nombreuses (conférences invitées, organisation de

conférences internationales, séjours a 1’étranger, mois d’invités, participation a des
programmes internationaux,...).
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Un séminaire SAMOS a lieu environ deux fois par mois sur des themes de Probabilités,
Statistiques et Réseaux de neurones. Par ailleurs, depuis 2005, environ une fois par mois a
également lieu un séminaire de Mathématiques des systemes complexes, organisé
conjointement avec 1'équipe Marin Mersenne (équipe de 1'Université Paris 1) et I'Institut de la
Complexité d'Ile de France. Des mini-cours sont en outre donnés par des professeurs invités
pour un mois.

Le SAMOS est équipe d’adossement de deux Masters 2 de Paris 1 qui sont dirigés par des

membres de 1’équipe :

- La Spécialité Professionnelle « Techniques d’Information et de Décision en Entreprise »
(TIDE) du M2 d'Economie Quantitative, dont les directeurs sont Marie Cottrell et
Francois Gardes, Professeur d'Economie. Cette spécialité a remplacé le DESS TDE.

- La Spécialité Recherche et Professionnelle « Modélisation Aléatoire » du M2 MAEF de
Paris 1, co-habilitée avec Paris 7, qui est établissement porteur, dirigée par Annie Millet
(SAMOS) pour Paris 1, et par Laure Elie pour Paris 7. Cette spécialité a remplacé le DEA
Statistiques et Modeles Aléatoires en Economie et Finance cohabilité avec Paris 7 dont les
responsables a Paris 1 ont été Xavier Guyon puis Annie Millet.

Sur les 19 theses soutenues depuis 1993 et les 13 théses en cours dirigées par des professeurs
du SAMOS, 11 correspondent a des étudiants titulaires du DEA Statistiques et Modeles
Aléatoires en Economie et Finance ou de la Spécialité Modélisation Aléatoire du Master
MAEF de Paris 1 et 3 a des étudiants diplomés du M2 Pro TIDE. Les 19 docteurs sont
devenus Professeurs d'Université (2), Maitres de Conférences en France (7) ou en Tunisie (3),
Chargés de Recherche (2), titulaires de CDI dans le privé (5).

Le SAMOS est associé a I’Ecole Doctorale de Mathématiques de Paris-Centre.

1.1.2 Présentation du domaine de recherche

Les grandes directions de recherche du SAMOS correspondent a trois axes.

A : Apprentissage statistique, Réseaux de neurones et Analyse de données complexes
Coordination : Marie Cottrell

Les travaux portent a la fois sur la théorie des réseaux de neurones artificiels et sur les
algorithmes stochastiques qui leur sont liés le plus souvent comme algorithmes
d’apprentissage. Les travaux peuvent se décliner en plusieurs domaines

- utilisation des réseaux de neurones comme outil de modélisation non linéaire

- analyse de données multidimensionnelles quantitatives et qualitatives

- analyse de données complexes, reconstruction de trajectoires, analyse d’images

- transfert d’information et de connaissances sur des données modifiées

- data mining
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http://samos.univ-paris1.fr/spip/Apprentissage-statistique-Reseaux

B : Statistique des processus et Statistique spatiale

Coordination : Jean-Marc Bardet et Paul Doukhan

L’axe "Statistique des processus et statistiques spatiales" peut étre schématiquement structuré
en quatre directions de recherche, qui sont distinctes également par les méthodes d’études
employées :

» Statistiques des processus a temps continu ;

« Statistiques des séries chronologiques faiblement et fortement dépendantes ;

» Statistiques des processus de type markovien et/ou a valeurs entieres ;

» Statistiques des processus spatiaux.
Les différents travaux réalisés sont aussi bien théoriques qu’appliqués a des données simulées
ou réelles.

C : Probabilités et Processus stochastiques
Coordination : Annie Millet

Les themes de recherche de ce groupe sont 1’analyse stochastique de processus stochastiques
de dimension finie ou infinie dirigés par un bruit gaussien qui peut étre blanc ou fractionnaire
en temps et présenter des corrélations spatiales. Les études faites sont tant théoriques
(existence de solution, formule d’Itd ou de Tanaka, utilisation du calcul de Malliavin,
estimées a priori, principe de grandes déviations, caractérisation du support de la loi,
existence et unicité de la mesure invariante, ...) que plus appliquées (convergence de schémas
de discrétisation, modeles issus de 1’hydrodynamique, convergence de moyennes temporelles
vers la mesure invariante, étude de milieux poreux, ...).
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1.1.3 Localisation

L’équipe SAMOS-MATISSE a « subi » trois déménagements en 2003, 2005, et 2006 a la
suite de problémes immobiliers complexes. Le troisieme en mai 2006 a été le bon, et les
nouveaux locaux de I’équipe, situés au 20°™ étage du Centre Pierre Mendés France, 75013
PARIS, nous ont apporté de bonnes conditions de travail et permettent aux doctorants de
préparer leur theses dans de tres bonnes conditions matérielles. Nous disposons d’environ 150
metres carrés utiles.

Coordonnées officielles de I’unité

Adresse postale :
Localisation et établissement Université Paris | Panthéon-
Numéro, voie Sorbonne,
Boite postale 90, rue de Tolbiac
Code Postal et ville 75634 PARIS CEDEX 13
Directeur de 'lUMR CES Cuong Le Van
Téléphone 01 44 07 83 69
Télécopieur 0144078301
Adresse électronique levan@univ-paris1.fr
Responsable de I'équipe Marie Cottrell
SAMOS-MATISSE
Téléphone 0144 07 89 22
Télécopieur 01 44 07 89 22
Adresse électronique cottrell@univ-paris1.fr

1.2 MOYENS MATERIELS ET FINANCIERS
1.2.1 Les ressources

Le tableau suivant présente les ressources dont a disposé le SAMOS au cours des quatre
dernieres années (depuis 2004), par grande catégorie, crédits hors taxes. Afin de tenir compte
de la pluri-annualité de certains contrats de recherche, les sommes correspondantes ont été
réparties entre les différents exercices. Ces tableaux permettent de faire deux remarques
principales :

Les dotations de base représentent en moyenne sur les quatre années environ 30 % des
ressources annuelles.

Le recours au BQR est systématique pour contribuer au financement des journées
d’études et colloques organisés par le SAMOS.

On verra aussi dans la liste des contrats et conventions de recherche, qu’elles sont passées
avec des partenaires tres divers (Etablissements publics, Entreprises privées, Appels d’Offres
CNRS).



ANNEES 2004 2005 2006 H 2007 | 2008
Soutien de Base
CNRS 7717 7972 7 674 7 420 8528
Soutien de base 8183 8 349 7525 7534 5700
Univ
BQR + 5 000 5 852 4357 19 636 27 785
subventions
Ressources
Propres -
Contrats de 16 354 21785 41 186 54 102 42 514
Recherche -
Publics ou privés
TOTAUX 37 251 43 958 60 742 88 692 84 527

Les prestations de formation réalisées en entreprise donnent lieu a des factures au profit de

I’équipe toute entiére, ce qui contribue a assurer de bonnes conditions de travail a tous.

1.2.2 La structure des dépenses annuelles

Le tableau ci-aprés donne, pour les années 2004-2007, la structure détaillée des dépenses,

toutes dépenses confondues.

Structure des dépenses annuelles 2004 2005 2006 2007 2008
(hors conventions de recherche)

Matériel informatique et logiciels 41% 42% 21% 28% 31%
Mobiliers, dépenses exceptionnelles 13% 1% 21% 5% 14%
Total équipement 54% 43% 42% 33% 45%
Fournitures bureau 11% 2% 2% 3% 2%
Téléphone, courrier, achat de fax 1% 1% 4% 2% 2%
Photocopieurs, maintenance, 5% 9% 5% 7% 9%
cartouches

Livres 2% 3% 3% 2% 3%
Total fonctionnement 19% 15% 14% 14% 16%
Missions, invitations 27% 42% 44% 53% 39%
Total Général 100% 100% 100% 100% 100%
|Recettes totales | 37251 43958 | 60742 | 88692 | 84527 |

On constate que I’augmentation des recettes a été presque intégralement répercutée dans les
frais de missions et d’invitations dues aux participations a des colloques internationaux et aux

invitations aux colloques organisés a Paris 1 par des membres du SAMOS.
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1.3 RESSOURCES HUMAINES

L’unité réunit des enseignants-chercheurs de 1’Université Parisl et d’autres universités, qui
relevent principalement de la section 26 du CNU et de la section 1 du CNRS, des chercheurs
associés et des doctorants.

1.3.1 Effectifs globaux au 1°" octobre 2008

Statuts Effectifs

Enseignants chercheurs 16
dont UP1 13
dont habilités 6
ATER 3
Doctorants 14

dont financés 13
Membres émérites, associés et post-doc 11
dont habilités 4
Total Général 42
Total hors membres associés, ATER et
doctorants non financés 29

1.3.2 Professeurs des universités, maitres de conférence présents dans I’unité au 1° octobre
2008

. Date
Nom Prénom Aqnée de | Corps S(e:clflllt-)]n HDR d’arrivée Etablissenyant
naissance | grade dans d’affectation
Punité
BARDET Jean-Marc 1967 PR2 26 X 09/2003 UNIV PARIS 1
COTTRELL Marie 1943 |PR-CE2| 26 X 01/1991 UNIV PARIS 1
MILLET Annie 1952 |[PR-CE1 26 X 02/2003 UNIV PARIS 1
DOUKHAN Paul 1955 PR1 26 X 09/2006 ENSAE CERGY
GAUBERT* Patrice 1944 PR2 05 X 01/1998 UNIV PARIS 12
BOUVEYRON Charles 1979 MCF 26 09/2007 UNIV PARIS 1
BOUZITAT Claude 1944 MCF 26 01/1991 UNIV PARIS 1
GUERRIEN* Bernard 1943 MCHC 05 01/1998 UNIV PARIS 1
HARDOUIN Cécile 1963 MCF 26 01/1991 UNIV PARIS 10
LETREMY Patrick 1946 MCHC 26 01/1991 UNIV PARIS 1
OLTEANU Madalina 1978 MCF 26 10/2002 UNIV PARIS 1
PERRAUDIN Corinne 1971 MCF 05 01/1999 Détachement Centre
d’Etudes de I’Emploi
PRADIER Pierre-Charles 1971 MCF 05 11/2002 UNIV PARIS 1
RYNKIEWICZ |Joseph 1968 MCF 26 09/1997 UNIV PARIS 1
SOUCHET Sandie 1972 MCF 26 01/1995 UNIV PARIS 1
TUDOR Ciprian 1973 MCF 26 X 09/2004 UNIV PARIS 1

Total : 16 dont 6 habilités

- Note: J. C. Fort, M. Kratz et V. Vigneron sont maintenant membres associés puisqu’ils
appartiennent a d’autres UMR.

- Patrice Gaubert sera associé a partir de la rentrée 2008, puisqu’il est rattaché a ERUDITE a
Créteil.

- Bernard Guerrien part a la retraite a la fin 2008.
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1.3.3 Chercheurs statutaires présents dans I’unité au 1° octobre 2008

Pas de chercheurs statutaires

Un chercheur contractuel a été embauché en juillet 2008 dans le cadre du contrat signé avec la

SNECMA.

HAZAN

Aurélien

1978

Chercheur 61
contractue

07/2008

|

UNIV PARIS 1

1.3.4 Ingénieurs et techniciens présents dans I’unité au 1° octobre 2008

Pas d'ingénieurs ni de techniciens

L1.3.5 Liste nominative des invités accueillis depuis 2005 pour une durée supérieure ou

égale a 1 mois

Nom Prénom Année Université d’origine Professeur invitant
LEON Jose 2005 Université de Caracas (Venezuela) |M. Kratz
HAMMER Barbara 2005 Clausthal University of Technology M. Cottrell
(Allemagne)
GYONGY Istvan 2005 Edinburgh University A. Millet
2006
VERLEYSEN Michel 2005 Université Louvain-la-Neuve P. Letremy
2006 J. Rynkiewicz
2007 J. Rynkiewicz
SURGAILIS Donatas 2006 Université de Vilnius (Lithuanie) J-M. Bardet
VILLMANN Thomas 2006 Université de Leipzig (Allemagne) |M. Cotttrell
BOUZA HERRERA Carlos 2007 Université de L.a Havane M. Cottrell
CRESSIE Noél 2007 OhioState University (Columbus) C. Hardouin
DUAN lJingiao 2007 Mlinois Institute of Technology A. Millet
VIENS Frederi 2007 Purdue University (USA) C. Tudor
ARAZOZA Hector 2008 Université de L.a Havane M. Cottrell
BESSAIH Hakima 2008 Université du Wyoming A. Millet
MAEJIMA Makoto 2008 Keio university, Yokohama C. Tudor
SANDOVAL Francisco 2008 Université de Malaga P. Letremy
1.3.6 ATER présents dans I’unité au 1°" octobre 2008
Nom Prénom Directeur(s) de thése Date de
soutenance
WINTENBERGER Olivier* J-M. BARDET & P. 06/2007
DOUKHAN
KAMMOUN Imen* J-M. BARDET 12/2007
ES-SEBAITY Khalifa** C. TUDOR 2009
BIBI Hatem JM. BARDET 2009

* QOlivier Wintenberger et Imen Kammoun sont nommés MCF respectivement a Paris 9 et

Tunis, a la rentrée 2008.
** Khalifa Es-Sebaiy est ATER a partir de la rentrée 2008
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1.3.7 Doctorants encadrés dans le laboratoire au 1¢ octobre 2008

Nom Prénom I?;:::nii Directeur(s) Date début Mode de DEA d’origne
de thése de thése financement
THOMAS Malick 1963 P.GAUBERT 09/2003 Economie
Mathématique Dakar
BIBI Hatem 1967 J-M. BARDET 10/2004 Bourse Tunis + |Co-tutelle Tunis
ATER Manar
ABOURA Omar 1982 A.MILLET 09/2006 Alloc-moniteur (M2 MA UP1-UP7
TRUQUET Lionel 1978 P. DOUKHAN 10/2006 Bourse CREST |M2 Maths Applis
UPS Toulouse 3
DOLA Béchir 1953 J-M. BARDET 01/2007 Rentier DEA Econométrie
UP2, 1999.
MAYO Nathanaél 1981 P. DOUKHAN 02/2007 Bourse CIFRE |[ENSAE
(Exane Bnp
Paribas)
KECHIM Lotfi 1973 J-M. BARDET 05/2007 Bourse DEA Econométrie
d’alternance |Tunis 2003
Tunisienne +
contrat privé
ES-SEBAIY Khalifa 1977 C. TUDOR 07/2007 Convention | Co-tutelle Marrakech
(2005 au Egide
Maroc) ATER
IBBOU Assia 1972 M. COTTRELL 09/2007 Ingénieur UST (M2 PRO TIDE UP1
Alger
BANG Sanghun* 1971 M. COTTRELL & | 09/2007 CDD au CRIR |{M2 PRO TIDE UP1
J. RYNKIEWICZ UP1
DIMBY Faniaha 1978 J-M. BARDET 01/2008 CIFRE DEA Statistiques UP6
(Autibizz) 2002
Et M2 PRO TIDE
ALLAYA Mouhamad- 1980 J-M. BARDET 02/2008 |Bourse AUF en |Co-tutelle St Louis
Mounirou attente (Sénégal)
vacations Master TSI Dauphine
KENGNE William 1982 J-M. BARDET 10/2008 Bourses UE.  |Cotutelle Yaoundé
(Cameroun)
M2 Stats Yaoundé
2007
BRUNET Camille 1985 V. VIGNERON 10/2008 | Allocataire Evry (M2 PRO TIDE UP1
(EVRY) et C.
BOUVEYRON

* Sanghun Bang est inscrit en DHERS, these d’université en Economie a Paris 1.

Total : 14 dont 13 financés

Ces doctorants (sauf ceux cités ci-dessous) sont rattachés a 1'Ecole Doctorale de
Mathématiques de Paris Centre et sont tous inscrits a 1'Université Paris 1.

Malick Thomas (direction par P. Gaubert), Béchir Dola et Lotfi Kechim (direction J-M
Bardet) sont inscrits a I’Ecole doctorale d’Economie de Paris 1.

1.3.8 Autres personnels accueillis au cours du contrat précédent et associés a ’unité au

1 janvier 2008
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Outre les enseignants-chercheurs qui ont fait valoir leurs droits a la retraite au cours de la
période et qui poursuivent des travaux de recherche au sein du laboratoire, les membres
associés sont des correspondants réguliers et précieux du fait de leur institution
d’appartenance (entreprise, université étrangere, administration publique, etc.) Hormis Eric
Séverin qui est professeur de gestion, les autres membres travaillent en mathématiques
appliquées.

Nom Prénom Arfnee de Statut HDR| Institution d’appartenance
naissance
AARON Catherine 1973 MCF Université Clermont-Ferrand
FORT Jean-Claude 1953 PR X |Université Toulouse 3
GIRARD Bernard 1938 MC Honoraire Université Paris 1
GIRARD Yvonne 1946 MC Honoraire Université Paris 1
GUYON Xavier 1942 PU émérite X |Université Paris 1
KALLEL Riadh 1971 Salarié Emst & Young
d’entreprise
KRATZ Marie 1965 MCF P5et PR| X |Université Paris 5 et ESSEC
ESSEC
ROUSSET Patrick 1964 Ingénieur CEREQ, Marseille
SEVERIN Eric 1964 Professeur Université Valenciennes
Gestion
TEYSSIERE Gilles 1963 Chargé de X |ENSAI
mission
VERLEYSEN Michel 1967 PR X |Professeur Louvain-la-Neuve
VIGNERON Vincent 1967 MCF X |Université d’Evry

1.3.9 Arrivées et départs de membres statutaires

Entre janvier 2005 et janvier 2008, on compte 2 arrivées au sein du CES (rattachés au
SAMOS)

1 professeur de mathématiques : Paul Doukhan, professeur des universités détaché
a ’ENSAE.

1 maitre de conférences de mathématiques : Charles Bouveyron, recruté en
septembre 2007.

On compte dans le méme temps, 2 départs a la retraite
1 mafitre de conférences : Yvonne Girard, restée membre associé du laboratoire,
1 maitre de conférences : Elisabeth Roy

et 1 détachement : Corinne Perraudin, détachée au centre d’Etudes de I’Emploi depuis
Octobre 2006.

Nous avons pu également recruter comme Maitre de Conférences Madalina Olteanu, qui était
doctorante puis ATER a Paris 1.

Plusieurs membres du SAMOS sont passés du statut de membres rattachés a celui de
membres assoCiés :
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Jean-Claude Fort (labo LPS de Toulouse 3), Marie Kratz (MCF a Paris 5, professeur associé a
I’ESSEC), Vincent Vigneron (membre de IBISC, université de Evry),

et Patrice Gaubert devient associé a la rentrée 2008-2009 (rattaché a ERUDITE a Paris 12).
D’autre part, Bernard Guerrien part a la retraite a la fin 2008.

L'arrivée d’un professeur supplémentaire (Paul Doukhan) et les habilitations d’un membre
statutaire (Ciprian Tudor) et de deux membres associés (Marie Kratz, Vincent Vigneron,) ont
renforcé nos capacités d'encadrement et enrichi nos compétences en modélisation stochastique
et théorie probabiliste. Une quatriéeme habilitation a été soutenue au laboratoire entre 2004 et
2006, mais son auteur, Gilles Teyssiere est a présent rattaché directement a I’Ensai.

1.3.10 Theses soutenues entre octobre 2004 et octobre 2008

7 theses encadrées par un membre du laboratoire ont été soutenues au cours de la derniére

période quadriennale.

Nom Prénom Directeur(s) de thése Date de . Mode de DEA, ou
soutenance | financement master d’origine
DERBAIX Arléne M. COTTRELL & E. DE 10/2005 Alloc FNRS |Co-tutelle Louvain-la-
BODT Belge Neuve
AARON Catherine J-C. FORT & M. 12/2005 Alloc, ATER ENSAE
COTTRELL
JERBI Yacine M. COTTRELL 02/2006 | Assistant Sfax Co-tutelle Sfax
(TU)
SIMON Geoffroy M. COTTRELL (20%) 10/2006 Co-tutelle Louvain-la-
Neuve
OLTEANU Madalina M. COTTRELL & J. 12/2006 Alloc-ATER | Statistiques UP1-UP7
RYNKIEWICZ
WINTENBERGER Olivier J-M. BARDET & P. 06/2007 | Alloc-moniteur ENSAE
DOUKHAN polytechnique
+ ATER
KAMMOUN Imen J-M. BARDET 12/2007 Bourse Tunis, | Statistiques UP1-UP7
ATER
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I1.3.11 Theses d’habilitation a diriger des recherches soutenues entre octobre 2004 et
octobre 2008

4 habilitations a diriger des recherches ont été soutenues au cours de la derniere période
quadriennale.

Nom Prénom Altnée de Date de Fon.ction Fonction actuelle
naissance soutenance d’origine
KRATZ Marie 1965 11/2005 MCF UP5 Professeur associé ESSEC
MCEF Paris 5
TUDOR Ciprian 1973 12/2005 MCF UP1 MCEF Paris 1
TEYSSIERE Gilles 1963 12/2005 Directeur Chargé de mission ENSAI
Scientifique
NBGBank
VIGNERON Vincent 1967 12/2007 MCEF Univ Evry MCEF Univ. Evry

Ces theses ont été soutenues a 1’Université Paris 1, en Mathématiques Appliquées, sauf celle
de V. Vigneron soutenue a I’Université d’Evry.
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II. RAPPORT SCIENTIFIQUE 2005-2009
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I1.1. BiaN EN 2008 DES OPERATIONS PREVUES DANS LE CONTRAT EN 2005.

Les projets 2005-2008 du précédent rapport d'activités 2001-2004 étaient structurés en deux
axes:

1. A (Méthodes connexionnistes et analyse de données complexes)

2. B (Statistiques, processus et méthodes aléatoires).

Avec l'arrivée de nouvelles compétences au sein du SAMOS, 1'Axe B a été découpé en deux
axes en 2 axes,

B : Statistique des processus et Statistique Spatiale

C : Probabilités et Processus Stochastiques

AXEA:

RESEAUX NEURONAUX ET METHODES CONNEXIONNISTES,
ANALYSE DE DONNEES COMPLEXES

Coordination : Marie Cottrell

Nous avons poursuivi ’étude mathématique des algorithmes connexionnistes, tout en
développant les applications de ces méthodes en analyse de données, en économétrie, en
traitement de données qualitatives, en statistique. Nous avons commencé a travailler sur des
systéemes complexes en essayant de proposer des solutions au probléme de la reconstruction
de trajectoires.

Nous avons en méme temps continué a publier des syntheses d’une partie de nos travaux,
dans un article paru dans une revue internationale :

2005 COTTRELL M., LETREMY P., How to use the Kohonen algorithm to simultaneously
analyze individuals and modalities in a survey, Neurocomputing, 63, p. 193-207

et dans un chapitre d’un ouvrage complet sur les méthodes connexionnistes :

2006 COTTRELL M., IBBOU S., LETREMY P., ROUSSET P., Cartes auto-organisatrices
de Kohonen, in Apprentissage connexionniste, Younes Bennani Ed., Hermeés, Paris, p.
141-184

et édité deux numéros spéciaux de revues :
2005 COTTRELL M., HAMMER B., VILMANN T., Edition de "New aspects in
Neurocomputing: 11th European Symposium on Artificial Neural Networks 2003, Special

Issue", Neurocomputing Vol. 63

2006 COTTRELL M., VERLEYSEN M., Edition de "Advances in Self-Organising Maps,
WSOM 05 Special Issue", Neural Networks Vol. 19, N° 6-7

Nous avons également travaillé dans le cadre de plusieurs contrats industriels avec GDF,
EDF, la STSI/CTSI, et commencé deux partenariats de longue durée avec I’entreprise
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NOVACYT (partenariat commencé en décembre 2007) et la SNECMA (deux contrats signés
en juin 2008).

Dans le dossier correspondant a la contractualisation 2006-2009, les projets de recherche de
I’axe A avaient été répartis en 12 opérations regroupées en 4 sous-ensembles. Nous pouvons
les passer en revue pour faire le point sur le travail réalisé et sur ce qui reste a faire (ce qui
sera détaillé dans la partie « projet »). Les paragraphes en italique reprennent en résumé la
rédaction du projet écrit en 2005.

I) Projets plutot théoriques

I-1) - Etude théorique de I’algorithme de Kohonen, vu comme un algorithme de
quantification, comparaison avec les autres méthodes, accélération, algorithme batch,
étude de I’algorithme a 0 voisin, étude de la distorsion étendue (Marie Cottrell, SAMOS,
Jean-Claude Fort, SAMOS, Patrick Letrémy, SAMOS, Joseph Rynkiewicz, SAMOS,
Michel Verleysen, ML, Louvain-la-Neuve)

[Rappel : Il s’agit de continuer I’étude mathématique de I’algorithme de Kohonen considéré comme un
algorithme stochastique particulier qui a pour caractéristique de ne pas pouvoir s’identifier a un algorithme du
gradient dans le cas général]

Bilan : Sur I’algorithme de Kohonen proprement dit, nous n’avons pas obtenu de résultats
vraiment nouveaux, mais nous avons continué a mettre en évidence les propriétés
mathématiques « négatives » qui rendent 1’étude de I’algorithme originel de Kohonen ardu.
Par exemple, cet algorithme organise « en pratique », mais il est possible de trouver un
chemin de probabilité strictement positive qui « désorganise » lorsque la dimension est
supérieure a 1. On ne connait pas la forme de la décroissance du parametre d’adaptation qui
assure la convergence vers une situation organisée, méme en dimension 1, etc.

Le point sur ces aspects théoriques a été réalisé dans un article
2006 FORT J.C., SOM’s mathematics, Neural Networks, 19, n°. 6-7, p. 812-816

Ce travail a également donné lieu a plusieurs communications dans des conférences
internationales (WSOM 05, a Paris en 2005, OR7 a La Havane en 2006).

Un aspect a été approfondi par Joseph Rynkiewicz qui a étudié la distorsion étendue. Comme
on le sait, l'algorithme de Kohonen a souvent été vu comme une minimisation approximative
du critere de variance intra étendue aux voisins (distorsion étendue), au moins pour le cas
discret (nombre fini d'observations). Cependant, on sait que ce n'est plus vrai pour le cas
asymptotique (nombre infini d'observations). Il donc étudié les propriétés asymptotiques de la
distorsion étendue et montré notamment que 1'estimateur du minimum de distorsion empirique
converge vers le minimum de distorsion étendue théorique quand le nombre d'observations
tend vers l'infini.

Il a aussi donné aussi un contre exemple qui montre que 1’algorithme de Kohonen
n'approxime pas le minimum de distorsion étendue, puisque ce minimum est atteint sur les
points de discontinuité de cette fonction. Cela explique l'apparente contradiction entre le
comportement empirique et théorique de 1'algorithme de Kohonen vis a vis de cette distorsion.

2005 RYNKIEWICZ J., Consistance d’un estimateur de minimum de variance étendue,
Comptes Rendues de I’Académie des Sciences — Series 1 - Mathematics, 341, p. 133-136
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2006 RYNKIEWICZ J., Self Organizing Map algorithm and distortion measure, Neural
Networks, 19, n°. 6-7, p. 671-678

La rédaction par Marie Cottrell et Jean-Claude Fort de I’ouvrage prévu sur 1’algorithme de
Kohonen n’a pu étre achevée, elle fera 1’objet d’une priorité dans le contrat quadriennal a
venir.

Un travail alternatif a consisté a étudier 1’algorithme « Neural Gas » qui peut étre vu comme
un algorithme du gradient, et a en proposer une version batch. Ce travail a donné lieu a une
collaboration avec Barbara Hammer (Clausthal University, Allemagne), en particulier a
’occasion de son séjour dans notre laboratoire.

2006 COTTRELL M., HAMMER B., HASENFUB A., VILLMANN T., Batch and median
neural gas, Neural Networks, 19, n°. 6-7, p. 762-771.(ACL13)

C’est dans le cadre de ce point de notre projet scientifique du contrat précédent que nous
avons accepté d’organiser la conférence WSOM 05, qui s’est tenue a Paris 1 (Sorbonne et
Carré des Sciences) en septembre 2005. Cette conférence a été un grand succes en accueillant
sensiblement plus de participants (140 inscrits) que les éditions précédentes. Les participants
se sont félicités de la qualité scientifique et humaine de cette manifestation, bien organisée
grace a I’aide de Paris 1 (BQR) et du ministere, et aussi au dévouement de tous les membres
de I’équipe SAMOS.

Les meilleurs papiers ont été (apres un second processus de review peer-to-peer) publiés dans
un numeéro spécial de la revue Neural Networks (ISI Impact Factor en 2008 = 2).

I-2) - Perceptrons multi-couches combinés avec des chaines de Markov cachées,
identification du nombre de régimes, sélection de modeéles et d’architectures, application
a des données financieres (Catherine Aaron, SAMOS, Madalina Olteanu, SAMOS,
Joseph Rynkiewicz, SAMOS)

[Rappel : il s’agit de déterminer le nombre de régimes a I’aide d’une classification préalable. Un grand nombre
de séries économiques ou financiéres peuvent étre modélisées a I’aide des modéles auto-régressifs a
changement de régimes markovien. Afin de spécifier ces modeles, on doit déterminer le nombre de régimes, mais
les tests du nombre de régimes ont une distribution non standard et ne sont donc pas directement utilisables
(probleme de parameétres de nuisance sous I’hypothése nulle d’égalité des coefficients de deux régimes). Un
préalable aux tests pourrait étre de déterminer a priori, sur la base d’une approche empirique, le nombre de
régimes existant. Il s’agirait d’adapter les algorithmes de classification existants (algorithme de Kohonen,
classification de type K-means) aux spécificités de notre probleme.]

L’essentiel ici est que I’ensemble de ce theme a donné lieu a la théese de Madalina Olteanu,
qui a ensuite été recrutée comme MCF au SAMOS. Ce travail a fait I’objet de nombreuses
publications et on peut distinguer plusieurs aspects.

- A) Caractérisation des crises financieres a I’aide de modeles a changements de régime

Dans un premier temps, nous nous sommes intéressés a la caractérisation des crises
financiéres a 1’aide de modeles a changements de régime intégrant des perceptrons
multicouches. Nous avons utilisé un indice de crise introduit par Maillet et Michel (2002).
Calculé a partir de la volatilité historique, ’indice IMS est construit par analogie avec
I’échelle de Richter en géophysique comme une transformation logarithmique de 1’agrégation
de plusieurs volatilités observées pour des fréquences différentes.
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La modélisation par des modeles a changements de régime n’a pas permis d’améliorer les
erreurs de prévision (par rapport a un modele linéaire, par exemple) ce qui est conforme a
I’hypothese d’efficience faible des marchés. En revanche, on a obtenu une séparation
intéressante entre deux états relatifs a deux comportements différents de 1’indice et du
marché. Un premier régime correspond aux périodes de crise et de fortes turbulences, tandis
que le deuxieme s’adapte aux périodes moins agitées. De plus, si on représente
graphiquement 1’évolution des probabilités conditionnelles des régimes, on est capable
d’extraire précisément les dates correspondant aux décisions ou aux événements générant de
larges fluctuations et plus généralement d’évaluer la durée totale d’une crise.

2004 MAILLET B., OLTEANU M., RYNKIEWICZ J., Caractérisation des crises
financiéres a 1'aide de modeles hybrides (HMC-MLP), Revue d’économie politique, 114, n°.4,
p. 489-506

2004 MAILLET B., OLTEANU M., RYNKIEWICZ J., Nonlinear Analysis of Shocks when
Financial Markets are Subject to Changes in Regime, Proceedings of ESANN 2004 (European
Symposium on Artificial Neural Networks), p.87-92

2006 OLTEANU M., Modeéles a changements de régime, applications aux données
financiéres, chapitre 3, Thése de doctorat, http://tel.archives-ouvertes.fr/tel-00133132/fr/

Le travail appliqué sur les données financiéres nous a mené vers des questions plus
théoriques, notamment celle de la sélection du nombre de régimes. La question de la sélection
du nombre de régimes souléve des probléemes de non-identifiabilité du modele. Ceci rend la
matrice de Fisher non inversible et ne permet donc pas d’appliquer la théorie usuelle sur la
convergence du rapport de vraisemblance. Notons que de plus ce rapport devient divergent
dans certains cas comme celui des chaines de Markov cachées (Keribin et Gassiat, 2000).

Plus particuliéerement, nous nous intéressons aux modeles autorégressifs a changements de
régime (indépendants ou markoviens). Ces modeéles sont largement utilisées dans les séries
temporelles et permettent de modéliser des observations non linéaires.

- B) Sélection du nombre de régimes avec un algorithme de classification non supervisée

Afin de contourner le probleme de non identifiabilité, nous avons proposé une premiere
approche empirique. Il s’agit d’une approche issue des méthodes de classification non
supervisée et qui peut étre utilisée comme traitement préliminaire des données. L’idée est de
transformer le probléme d’estimation des parametres dans un modeéle autorégressif en
probléme de classification. Dans ce cadre, on ne fait plus d’hypothése sur les changements de
régime qui peuvent étre indépendants ou markoviens, on impose seulement que les fonctions
de régression dans chaque régime soient linéaires. Avec cette condition et en appliquant une
fenétre mobile de taille p+1 a la série des observations, trouver le nombre de régimes est
équivalent a trouver le nombre d’hyperplans de régression qui s’ajustent le mieux aux
données.

Nous avons proposé un algorithme de classification mixte qui combine les cartes de Kohonen
pour faire une classification initiale des données, suivie d’une classification hiérarchique pour
regrouper ensuite les clusters obtenus. Pour la classification hiérarchique, nous avons
introduit une nouvelle mesure de dispersion : on regroupe ainsi les classes qui minimisent le
gain en dispersion intra classes, en définissant cette dispersion comme le total des sommes
des carrés résiduels issus des régressions linéaires ajustées dans chaque classe.
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2006 OLTEANU M., A descriptive method to evaluate the number of regimes in a
switching autoregressive model, Neural Networks, 19, n°. 6-7, p. 963-972

2006 OLTEANU M., Modeles a changements de régime, applications aux données
financieres, chapitre 6, Thése de doctorat, http://tel.archives-ouvertes.fr/tel-00133132/fr/

- C) Sélection du nombre de régimes avec un critére de log-vraisemblance pénalisée

Une deuxieme approche proposée pour répondre a la question sur la sélection du nombre de
régimes consiste a utiliser un critére de vraisemblance pénalisée. Nous avons démontré la
consistance faible d’un tel critére pour un modele autorégressif comportant des perceptrons
multicouches et des changements de régime indépendants. Des simulations effectuées a I’aide
d’un algorithme de type EM nous ont permis ensuite d’illustrer le résultat, sa vitesse de
convergence et la stabilité de 1’algorithme proposé.

2008 OLTEANU M., RYNKIEWICZ J., Estimating the number of components in a mixture
of multilayer perceptrons, Neurocomputing/ EEG Neurocomputing, 71, n°. 7-9, p. 1321-1329

- D) Etude théorique des perceptrons multicouches a sortie vectorielle

Lorsque la variable a expliquer par un modele de régression non linéaire est
multidimensionnelle, les erreurs sont elles aussi multidimensionnelles. Dans ces conditions,
minimiser l'erreur quadratique moyenne revient a minimiser la trace de la matrice de
covariance empirique de l'erreur. Cependant si la vraie matrice de covariance de l'erreur n'est
pas l'identité, cette méthode n'est pas optimale (sauf si le modele de régression est linéaire
sans contrainte). On a montré ici que minimiser le déterminant de la matrice de covariance
empirique de l'erreur est asymptotiquement optimal méme pour des erreurs non-gaussiennes.
On généralise aussi ce résultat aux régressions linéaires avec contraintes.

2006 RYNKIEWICZ J., Efficient estimation of multidimensional regression model using
multilayer perceptrons, Neurocomputing/ EEG Neurocomputing, 69, n°. 7-9, p. 671-678

2007 RYNKIEWICZ J., Estimation and test for multidimensional regression models,
Communications in Statistics — Theory and Methods, 36, n°. 14, p. 2655-2671

- E) Identification de I’architecture des perceptrons multicouches

On considere des modeles de régression impliquant des perceptrons multicouches (MLP) avec
une couche cachée et un bruit gaussien. L'estimation des parametres du MLP peut étre faite en
maximisant la vraisemblance du modéle. Dans ce cadre, il est difficile de déterminer le vrai
nombre d'unités cachées parce que la matrice d'information de Fisher n'est pas inversible si ce
nombre est surestimé. Cependant, si les parametres du MLP sont dans un ensemble compact,
nous prouvons que la minimisation d'un critere d'information convenable permet I'estimation
consistante du vrai nombre d'unités cachées.

2006 RYNKIEWICZ J., Estimation consistante de 1’architecture des perceptrons
multicouches, Comptes Rendus de I’Académie des Sciences — Series 1 — Mathematics, 342,
n°. 9, p. 697-700

2007 DUTOT A.-L., RYNKIEWICZ J., STEINER F. E., RUDE J., A 24-h forecast of

ozone peaks and exceedance levels using neural classifiers and weather predictions,
Environmental Modelling and Software, 22, n°. 9, p. 1261-1269
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I-3) - Prévision, méthodes de double quantification, étude théorique et applications
(Marie Cottrell, SAMOS, Jean-Claude Fort, SAMOS et Toulouse 3, Goeffroy Simon,
Machine Learning, Louvain-la-Neuve, Michel Verleysen, Machine Learning, Louvain-
la-Neuve)

[Rappel : Nous souhaitons consolider les résultats obtenus (théoriques et expérimentaux) pour I’algorithme de
double quantification, en pratiquent une comparaison plus approfondie de cette méthode avec les méthodes plus
classiques de type perceptron ou ARMA vectorielle, ou méme avec les méthodes de simulation plus courantes.
En effet, méme si les résultats que nous avons obtenus sont bons, et méme si la stabilité de la méthode a pu étre
prouvée dans le cas de dimension 2, il reste a en faire un paradigme incontestable, et a le replacer parmi
I’ensemble des méthodes adaptées a la prévision a long terme en dimension quelconque.]

Nous avons poursuivi 1’étude de la double quantification et obtenus des résultats théoriques
de stabilité en dimension quelconque et proposé plusieurs applications. En particulier la
technique a été appliquée aux prévisions de séries temporelles. Ces travaux ont donné lieu a
de nombreuses publications et abouti a la soutenance de thése de Geoffroy Simon, dirigée par
Michel Verleysen, en collaboration avec Marie Cottrell ‘SAMOS)

2004 SIMON G., LENDASSE A., COTTRELL M., FORT J.-C;, VERLEYSEN M., Double
Quantization of the Regressor Space for Long-Term Time Series Prediction: Method and
Proof of Stability, Neural Networks, 17, p. 1169-1181

2004 SIMON G., LEE J.A., COTTRELL M., VERLEYSEN M., COTTRELL M., .Double
Quantization Forecasting Method for Filling Missing Data in the CATS Time Series,
Proceedings of the conference 1IJCNN’2004, International Joint Conference on Neural
Networks, Budapest, Hungary, p. 1635-1640

2005 SIMON G., LENDASSE A., COTTRELL M., FORT J.-C;, VERLEYSEN M., Time
series forecasting: Obtaining long term trends with self-organizing maps, Pattern Recognition
Letter, Elsevier, Vol. 26, n°12, p. 1795-1808

2007 SIMON G., LEE J.A.,, COTTRELL M., VERLEYSEN M., Forecasting the CATS
benchmark with the Double Vector Quantization method, Neurocomputing. 70, 13-15 (2007)
2400-2409

I-4) - Connexité et analyse des données (Catherine Aaron, SAMOS, Jean-Claude Fort,
SAMOS et Toulouse 3)

[Rappel : En partant du principe que la connexité représente, topologiquement, le pendant non linéaire de la
convexité, il est tenté d’établir des méthodes d’analyses des données reposant sur cette notion. Les problemes
liés a I’hétérogénéité en terme de dispersion intra classes d’un tel algorithme nous poussent, dans les travaux a
venir a considérer les algorithmes de classification reposant sur I’estimation de la densité [ du nuage de
point :

En conséquence I’estimation de densité (noyaux, ondelettes, algorithme EM..) fait aussi partie de nos centres
d’intérét. En travaillant sur le plus petit arbre connexe nous avons construit un algorithme de normalisation et
de recherche d’indicateur central dont les propriétés sont actuellement étudiées. Cette partie se fait en relation
avec la théorie des graphes. Enfin un travail sur I’analyse de la dimension et la réduction de dimension est lui
aussi commencé.]

Ce programme de travail a été réalisé et a conduit notamment a la soutenance de thése de
Catherine Aaron en 2005 (actuellement maitre de conférences a 1I’Université Clermont II).
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2005 AARON C., Connexité et analyse des données non linéaires, These de doctorat, http://
tel.archives-ouvertes.fr/tel-00308495/fr/

Le travail a porté sur trois points :
- comment obtenir des classes connexes par une classification hiérarchique

Pour cela, C. Aaron a défini et utilisé une nouvelle distance intra classes qui refléte la
connexité des classes choisies. Ce travail a fait 'objet de I'article suivant :

2004 AARON C,, Clustering under connectivity hypothesis, Student, Vol 5, n°1, p. 43-58.
- classification par attraction des modes de la densité

En partant du cadre de la classification en composantes connexes, C. Aaron a construit un
algorithme adaptatif ou on calcule simultanément un estimateur de la densité et une
classification fondée sur les domaines d'attraction des différents modes trouvés. Les résultats
en classification sont plutot modestes, alors que l'algorithme adaptatif pour l'estimation de
densité fonctionne tres bien. Son étude a été poursuivie par une étude théorique démontrant sa
convergence en toute dimension et son optimalité en dimension 1. La classification obtenue
n'est vraiment bonne que lorsque les classes recherchées sont aussi convexes. Ces résultats ont
été présentés dans une conférence avec actes et un article est en préparation.

2005 AARON C., Couplage d’un probleme de classification et d’estimation de densité, Actes
du 37°™ Congrés de la SFC Montréal, p. 27-30

- dimension intrinséque et réduction de dimension

On se place sur une composante connexe des données étudiées. On cherche a déterminer sa
dimension, puis a la "déplier" dans un espace euclidien de la dimension "réelle" de la classe
qui est généralement beaucoup plus petite que celle de 1'espace ou se trouvent initialement les
données. La méthode utilise trois outils : une normalisation originale des données, la distance
géodésique et un dépliage sur une carte de Kohonen (SOM).

Ces travaux ont été présentés au congres WSOMO5 et publiés dans I'article qui suit :

2005 AARON C., Graph-based normalization for non-linear data analysis (I), Proceedings
of the 5" Workshop on Self Organizing Maps, Paris, France, p.645-652

2005 AARON C., Graph-based normalization for non-linear data analysis (II), Proceedings
of the 5" Workshop on Self Organizing Maps, Paris, France, p.203-210

2006 AARON C., Graph-based normalization and whitening for non linear data analysis,
Neural Networks, 19, n°. 6-7, p. 864-876

IT) Application des méthodes définies a la prévision

I1I-1) - Prévision, classification de courbes, cartes de Kohonen et analyse dynamique
(Catherine Aaron, SAMOS, Corinne Perraudin, SAMOS, Joseph Rynkiewicz, SAMOS.

[Rappel : Analyse des dynamiques individuelles. D’un point de vue descriptif nous avons modifié l1égérement
I’algorithme de base de construction de cartes de Kohonen pour ’adapter a I’observation et a la description des
trajectoires individuelles, -soit de maniére « brute » pour cause de faible effectif de données, dans le cadre d’un
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travail sur la convergence aux critéres de Maastrich avec CorinnePerraudin et Joseph Rynkiewicz, -soit en
préliminaire a la classification de courbes dans le cas de I’analyse des stratégies de gérants de fond.]

Analyse des dynamiques individuelles

Nous avons poursuivi les travaux visant a adapter 1’algorithme de Kohonen dans le cas de
données temporelles et spatiales, dans la lignée des travaux effectuant une classification de
courbes permettant d’étudier la convergence des pays européens selon les criteres de
Maastricht :

2003 AARON C., PERRAUDIN C., RYNKIEWICZ J, Curves Based Kohonen Map and
Adaptative Classification: an Application to the Convergence of the European Countries,
WSOM 2003 Proceedings, Kitakiushu, Japan, 2003.

Afin d’étudier plus particulierement les dynamiques et trajectoires individuelles, on peut
également modifier sensiblement I’algorithme de Kohonen en définissant une double notion
de voisinage, spatial et temporel. Pour chaque année, une carte SOM est construite et les
différentes cartes sont juxtaposées les unes sous les autres. Afin d’obtenir une continuité non
seulement dans la dimension spatiale, mais également dans la dimension temporelle, on
contraint 1’algorithme a respecter les deux dimensions, spatiale (horizontalement) et
temporelle (verticalement). La mise en ceuvre d’une classification ascendante hiérarchique sur
I’ensemble de la carte contrainte permet ensuite d’étudier si les super-classes se forment dans
le temps ou alors, si pour une date donnée, le nombre de super-classes par année se réduit,
indiquant alors un processus de convergence. Cette méthodologie a été appliquée a
I’évolution des performances européennes en matiere d’emploi entre 1992 et 2003 aux 25
pays de I’Union Européenne, ainsi qu’a plusieurs pays candidats. Les résultats permettent
d’illustrer 1’évolution des performances européennes en matiére d’emploi (processus de
convergence et d’amélioration des performances globales) ainsi que les trajectoires suivies
par les pays. Ces travaux ont été utilisé dans d’autres applications économiques, comme
I’analyse dynamique de la qualité de I’emploi en Europe (Davoine et Erhel, 2007, Document
de travail CEE, No. 86).

Apres les premiers résultats présentés a la conférence WSOM 03 au Japon, la méthode a été
développée dans la communication suivante :

2005 AARON C., PERRAUDIN C. ET RYNKIEWICZ J., Adaptation de I’algorithme SOM
a I’analyse de données temporelles et spatiales : application a 1’étude de 1’évolution des
performances en matiere d’emploi, ASMDA 2005 Proceedings, Brest, France

I1-2) - Modéles non linéaires de type perceptrons multi-couches, appliqués a des données

financiéres (Yacine Jerbi, SAMOS et Université de Sfax).)
[Rappel : Le travail de thése de Yacine Jerbi porte sur I’évaluation des options et gestion des risques financiers
par les réseaux de neurones et des modéles a volatilité stochastique]

Le programme prévu pour le travail de thése a été réalisé, et la these soutenue en février 2006.
La durée de la these a été exceptionnellement longue (de 1998 a 2006), mais cela s’explique
par la tres lourde charge d’enseignement de Yacine Jerbi en tant qu’assistant a Sfax. Il a été
promu Maitre-Assistant a Sfax a la suite de la soutenance.

La thése consiste a comparer des modeles d’évaluation d’options européennes, aussi bien au

niveau de I’évaluation (Black & Scholes, réseaux de neurones, modeles a volatilité
stochastique), qu’au niveau de la gestion des risques (Black & Scholes et réseaux de
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neurones), en se basant sur deux bases d’options européennes, sur 1’indice CAC 40, cotées
sur le MONEP: la premiere base est une base intraday s’étalant du mois de janvier 1998 au
mois de juin 1998 et la seconde est journaliere s’étalant du mois de janvier1997 au mois de
décembre 1999). Apres traitement, ces bases sont découpées par contrats et par classes, selon
la parité et la durée de vie résiduelle.

On prend en compte le modele de Black & Scholes et on expose les différentes méthodes de
calcul des volatilités implicite et historique, aussi bien dans le cas de données intraday, que
pour les données journaliéres. Ensuite on étudie les modeles a volatilité stochastique, en
considérant aussi bien les données intraday que les données journalieres, aussi bien la
volatilité implicite que la volatilité historique selon les trois processus classiques de la
volatilité. Les résultats générés sont comparés a ceux générés par des simulations de Monte
Carlo , appliquées aux mémes données et au mémes processus de la volatilité.

Ensuite a ’aide de réseaux de neurones, on évalue des options européennes, en se basant sur
I’algorithme « cascade corrélation » et sur les mémes données utilisées pour les modeles a
volatilités stochastiques.

Enfin, la méthodologie de calcul de I’erreur de couverture moyenne absolue relative est
exposée, dans le cas d’un portefeuille autofinancé, et en considérant quatre stratégies de
couverture dynamiques. Ces calculs sont appliqués pour déterminer la matrice des risques et
comparer les modeles de Black & Scholes et le modele neuronal, en terme de couverture.

La comparaison des performances des différents modéles utilisés, aussi bien au niveau de
I’évaluation qu’au niveau de la gestion des risques, fait I’objet de la conclusion générale.

2006 JERBI J., Evaluation des options et gestion des risques financiers par les réseaux de
neurones et par les modeles a volatilité stochastique, These de doctorat, http://tel.archives-
ouvertes.fr/tel-00308623/fr/

IIT) Analyse de données complexes

I11-1) - Méthodes neuronales pour la visualisation des liens entre variables catégorielles,
KACM, KDISJ, comparaison avec les méthodes développées par Samuel Kaski (Marie
Cottrell, SAMOS, Patrick Letrémy, SAMOS, Elisabeth Roy, SAMOS)

[Rappel : Nous allons continuer a approfondir le travail de classification, segmentation, visualisation
d’observations principalement décrites par des variables qualitatives. En utilisant I’algorithme de Kohonen, on
obtient en général un nombre de classes trop élevé, et se pose alors la question de leur regroupement en un
nombre réduit de classes qu’on peut décrire. La méthode de regroupement proposés pour l’instant est une
méthode de classification hiérarchique des vecteurs-codes des classes, avec pondération et utilisation de la
distance de Mahanalobis. Cette méthode a fait ses preuves lorsque les variables sont numériques, mais n’est pas
complétement adaptée au cas qualitatif. Nous souhaitons travailler a I’élaboration d’une méthode plus
performante pour résoudre ce probléme.]

En fait, nos essais successifs pour trouver une méthode plus performante pour regrouper les
classes en super-classes n’ont pas permis de mettre en évidence un paradigme incontestable.
Cependant si on a pour but (principal ou accessoire) de définir une graduation ou une échelle
entre les classes, nous avons montré que la classification des vecteurs codes par une seconde
classification de Kohonen sur une topologie de dimension 1 donne d’excellents résultats.

Nous avons rédigé deux publications qui font la synthése de ces méthodes basées sur les
cartes de Kohonen (algorithme SOM) et qui permettent de classer et de visualiser
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simultanément les individus et leurs caractéristiques qu’elles soient quantitatives ou
qualitatives. La premiére est un article dans la revue Neurocomputing (ISI Impact Factor I
2007: 0.865)

2005 COTTRELL M., LETREMY P., How to use the Kohonen algorithm to
simultaneously analyze individuals and modalities in a survey, Neurocomputing,. 63, p.
193-207. (ACL14)

et la seconde consiste en un chapitre d’un ouvrage complet sur les méthodes connexionnistes :

2007 COTTRELL M., IBBOU S., LETREMY P., ROUSSET P., Cartes auto-organisatrices
de Kohonen, in Apprentissage connexionniste, Younes Bennani Ed., Hermes, Paris, p.
141-184.

I1I-2) - Construction de nouveaux algorithmes et développement de ces algorithmes en
SAS et en Visual Basic pour les associer a Excel (Joseph Rynkiewicz, SAMOS, Patrick
Letrémy, SAMOS, Catherine Aaron, SAMOS)

[Rappel : Dans 1’environnement SAS (avec des Macros SAS combinées au langage de programmation IML),
nous allons continuer a développer I’ensemble des programmes de traitements de données quantitatives et
qualitatives fondés sur I’algorithme de Kohonen. Nous nous proposons d’implanter des traitements pour
données manquantes aussi bien quantitatives que qualitatives. Paralléelement Catherine Aaron continuera le
développement des traitements de données issus de I’algorithme de Kohonen et de ses variantes en EXCEL, pour
en faire une macro facilement utilisable par un non spécialiste. Enfin, pour permettre au plus grand nombre
d'utiliser les techniques statistiques qui seront étudiées dans les projets précédents, nous fournirons des
programmes informatiques utilisés pour la modélisation par des perceptrons multicouches combinés avec des
chaines de Markov cachées en les mettant en ceuvre, essentiellement sous forme de librairies pour le logiciel
"R".]

Les trois collégues cités ont continué le développement et les tests de leurs programmes.

Auteur Objet Langage et plateforme

Aaron Catherine | Cartes de Kohonen VBA (Excel), Windows

Letrémy Patrick | Analyse de données SAS-IML, Windows
Techniques neuronales

Rynkiewicz Perceptrons multicouches et chaines de | C, Linux

Joseph Markov cachées

Ces logiciels sont largement utilisés autant pour 1’enseignement en M2 que pour les travaux
de recherche des membres de 1’équipe, comme par exemple dans

2008 SISTACHS V., COTTRELL M., LETREMY P., Applicacion de las redes de
Kohonen a un estudio sobre condiciones de bienestar y salud de los trabajadores, XVI
SIMMAUC, San José, Costa Rica, p. 166 -172.

I11I-3) - Analyses de données réelles, études économiques, Emploi du temps, Semainier
(Patrick Letrémy, SAMOS, Corinne Perraudin, SAMOS)

[Rappel : Poursuite du travail sur la gestion de I’emploi et du travail a partir de ’enquéte Emploi du Temps
(INSEE 1998-1999). Poursuite de I’étude sur I’économie de la Turquie]

Le travail entrepris sur les modes différenciés de gestion de 1’emploi et du travail des
établissements francais a partir d’une classification issue d’une analyse de données par la
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méthode de Kohonen a été poursuivi., A partir de I’enquéte REPONSE 1998-99 de la
DARES, Perraudin et Petit (2006) proposent d’étudier les conséquences pour les salariés des
modes de gestion adoptés par les établissements dans lesquels ils travaillent. La typologie
permet d’apporter un éclairage sur les pratiques des établissements en matiere d’utilisation
d’emplois atypiques, de mise en place de nouvelles formes d’organisation du travail ou de
création et destruction d’emplois.

Ce travail a également été poursuivi sur la base de la nouvelle vague de I’enquéte REPONSE
de la DARES (2004-2005). Une typologie des formes d’organisation du travail dans les
établissements francais a permis de remettre en cause la thése d’un nouveau modéle
organisationnel dominant, celui de la lean production, dont I’efficacité ferait un nouveau one
best way, qui supplanterait le modele taylorien. En effet, les résultats de Bunel, Dayan,
Desage, Perraudin et Valeyre (2006) et Perraudin et Valeyre (2007) indiquent qu’a coté de la
forme taylorienne et de la forme dite simple d’organisation du travail, coexistent deux
nouvelles formes d’organisation, qui se distinguent par 1’adoption de dispositifs
organisationnels innovants et la délégation d’autonomie dans le travail. A ces formes
d’organisation du travail sont associées des pratiques spécifiques de gestion de 1’emploi et des
ressources humaines.

2006 LEMIERE S., PERRAUDIN C., PETIT H., Les pratiques de gestion du travail et de
I’emploi en France et leurs conséquences sur les salariés », Document de travail CEE N° 75,
Décembre 2006.

2006 BUNEL M., DAYAN J.-L., DESAGE G., PERRAUDIN C., VALEYRE A., Formes
d'organisation et relation de travail : configurations, complémentarités et dynamiques Contrat
de recherche pour l'exploitation secondaires de l'enquéte REPONSE 2004-2005 pour la
DARES (2006)

2007 PERRAUDIN C., VALEYRE A., New pay systems and management of employment:
differences between new forms of work organisation. International Industrial Relations
Association, Royaume-Uni

2007 PERRAUDIN C., PETIT H., REBERIOUX A., Marché boursier et gestion de I'emploi
: analyse sur données d'entreprises francaises, document de travail.

Afin d’étudier la diversité des situations en matiére de conciliation entre vie professionnelle et
vie familiale des meéres de jeunes enfants en France, Perraudin et Pucci (2007 et 2008)
proposent une typologie des méres de jeunes enfants sur la base de 1’enquéte Modes d’accueil
et de garde des jeunes enfants, menée par la Drees en 2002. Cette démarche permet d’enrichir
la définition de I’activité au-dela de la distinction entre personnes en emploi et sans emploi, et
de distinguer les différentes combinaisons entre modes de garde selon leur durée. Elle offre la
possibilité d’identifier un nombre important de modes d’organisation, qui illustrent les
situations complexes des familles avec de jeunes enfants. Cette démarche permet enfin de
montrer les limites des représentations économiques traditionnelles de la conciliation, dans
lesquelles les choix reposent sur un arbitrage financier, les différents modes de garde payants
ou les situations de non emploi ne sont pas distingués, et les modes de conciliation observés
correspondent a des choix optimaux des familles.

2008 PERRAUDIN C., PUCCI M., Activité des meres de jeunes enfants et organisation de

la garde : des choix complexes et souvent contraints, Revue frangaise des dffaires sociales, 1,
p. 57-84
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2007 PERRAUDIN C., PUCCI M., Diversit¢ des modes de conciliation entre vie
professionnelle et vie familiale des meéres de jeunes enfants, Document de travail CEE, N° 94

I11-4) - Profils des consommateurs de GDF, aide a la détermination des tarifs (Marie
Cottrell, SAMOS, Patrick Letrémy, SAMOS)

[Rappel : Poursuite du le travail commencé en partenariat avec le laboratoire de recherche de Gaz-de-France a
Saint-Denis. 11 s’agit de réaliser une classification des profils de consommation des clients et de proposer une
méthode d’allocation d’un nouveau consommateur parmi les classes définies. ]

Tout d’abord, a 1’occasion de ce travail, il s’est avéré qu’il était tres important de pouvoir
utiliser 1’algorithme de Kohonen pour des bases de données avec des valeurs manquantes. En
effet, le nombre de relevés de consommation des clients présents dans la base de données
varie beaucoup d’un client a un autre.

Nous avons donc proposé une adaptation de 1’algorithme d’auto-organisation de Kohonen
originel pour

* Travailler avec des matrices de données incompletes

* Estimer les valeurs manquantes

Ceci a conduit a une communication :

2005 COTTRELL M., LETREMY P., Missing values : processing with the Kohonen
algorithm, Proc. ASMDA, Brest, mai 2005, asmda2005.enst-bretagne.fr, p.489-496.

Par ailleurs, le contrat avec GDF (d’une durée de 2 ans) s’est achevé par la remise d’un
rapport et d’une maquette de logiciel permettant de définir les profils des consommateurs et
d’affecter un nouveau venu a une de ces classes pour déterminer sa tarification.

Ce travail a donné lieu a plusieurs communications et publications :

2005 LETREMY P., ESPOSITO E., LAFFITE V., SHOWK S., COTTRELL M., The «
Profilographe » : a Toolbox for the Analysis and the Segmentation of Gas Load Curves,
WSOM 05 Conference, Paris, Sept. 2005, Proceedings, p. 447-454.

2007 LETREMY P., ESPOSITO E., LAFFITE V., SHOWK S., COTTRELL M., Consumer
Profile Identification and Allocation, Computational and Ambient Intelligence O9th
International Work-Conference on Artificial Neural Networks, IWANN 2007, San Sebastian
(2007), p.530-538

Dans la méme période, le SAMOS a été sollicité par GDF pour réaliser une étude de
faisabilité sur la prévision d consommation de gaz au moyen de perceptrons multi-couches.
Cela a abouti au rapport de recherche suivant :

2006 RYNKIEWICZ J., AARON C., COTTRELL M., Prévision court terme de la
consommation de GAZ par les perceptrons multicouches : Etude de faisabilité.

ou nous avons montré que 1’utilisation des perceptrons n’améliore pas toujours la prévision

par rapport aux modeles linéaires classiques, étant donné que 1’essentiel de 1’explication est
contenu dans des termes d’analyse de variance, c’est-a-dire dans un modeéle linéaire.
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ITI-5) - Construction de pseudo-panels au moyen d’une carte de Kohonen, (Marie
Cottrell, SAMOS , Patrice Gaubert, SAMOS et LEMMA)

[Rappel : Nous voulons explorer une nouvelle méthode de formation de pseudo-panels (pseudo-cohortes)
cohortes, qui repose sur les cartes auto-organisées de Kohonen, dont les propriétés nous semblent
particuliérement bien adaptées. Nous appliquerons cette méthodologie a un ensemble d’enquétes canadiennes,
portant sur les profils de consommation, pour estimer les élasticités des fonctions de consommations de chaque
bien consideéré.]

Sur ce point, nous n’avons pas avancé, nous avons eu du mal a obtenir les données, et le
changement de laboratoire de Patrice Gaubert (départ a 1’université du Littoral) n’a pas
permis que ce travail se poursuive. Nous le retrouvons dans la partie PROJET du présent
rapport.

IV) ACI Systémes complexes. Equilibre Dynamique, étude de trajectoires dans un
systéme économique. Segmentation du marché du travail. (Marie Cottrell, SAMOS,
Patrice Gaubert, SAMOS et LEMMA, Patrick Letrémy, SAMOS, Joseph Rynkiewicz,
SAMOS)

[Rappel : L’objet de cette recherche est d’utiliser I’approche en termes de complexité pour mettre en évidence
certaines dynamiques propres au marché du travail. L’arriére-plan théorique est la théorie du marché du
travail segmenté. Pour cela on part d’une analyse préalable d’un marché réel, le marché américain, pour lequel
on dispose d’un grand nombre d’informations longitudinales sur la situation de salariés gréice au panel PSID
(Panel Study of Income Dynamics), créé et mis a jour depuis 1968. Sur ces données réelles, a I’aide de cartes de
Kohonen, on met en évidence une typologie des situations occupées par les salariés, ainsi que leurs trajectoires,
En confrontant ces trajectoires réelles aux mouvements observés dans un marché simulé construit a partir des
comportements et caractéristiques identifiés sur le marché réel, nous déduirons des enseignements sur la
dynamique du marché du travail. Les outils utilisés seront des réseaux de neurones combinés avec des chaines
de Markov cachées.]

Ce travail a été financé par une ACI, de 2005 a 2006, mais il n’est pas terminé. Dans un
premier temps, nous avons travaillé sur la base de données PSID qui est un panel ou les
personnes interrogées sont présentes tout au long de la durée de 1’enquéte. Mais nous n’avons
pas pu nous procurer la base actualisée (les délais de mise a disposition étaient trop grands) et
nous avons décidé de travailler sur I’enquéte EMPLOI de I’INSEE en France.

Cette enquéte est de tres grand volume et nous avons d’abord choisi les variables utiles en
nombre le plus réduit possible, en distinguant les variables liées a la situation sur le marché de
I’emploi, et d’autre part les variables qui décrivent les personnes.

Ensuite, toutes années confondues, nous avons classé les couples (individu, année) a 1’aide
d’une carte de Kohonen. En regroupant convenablement les classes de la carte de Kohonen,
on a défini des super-classes qui peuvent étre décrites en terme de segments du marché de
I’emploi.

Ces résultats ont été présentés dans un colloque « Vers une science des systémes complexes »
organisé dans le cadre de I’ ACI en 2007, puis dans une conférence internationale :

2007 COTTRELL M., GAUBERT P., RYNKIEWICZ J., LETREMY P, Equilibre
dynamique, étude de trajectoires dans un systeme économique. Le cas du marché du
travail, MASHS 07, Brest, Conference Proceedings, 2007

Mais dans cette enquéte, chaque personne n’est présente que trois années consécutives, ce qui

fait que nous avons dii estimer pour chaque couple d’années les probabilités de transition d’un
segment a I’autre. Ensuite il est facile de simuler des trajectoires, en utilisant ces probabilités.
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Ces trajectoires ainsi reconstruites peuvent étre analysées, regroupées en classes, pour décrire
les trajectoires typiques. Ces résultats ont fait I’objet de deux communications :

2007 LETREMY P., COTTRELL M., GAUBERT P., RYNKIEWICZ J., Dynamical
Equilibrium, trajectories study in an economical system. The case of the labor market, -
WSOM 2007, 6th International Workshop on Self-Organizing Maps Conference, Bielefeld,
Allemagne, CD-ROM Proceedings TUP-2.

2008 LETREMY P., COTTRELL M., Reconstruction and Classification of the
trajectories in the market labor, Communication a la Conférence OR8, La Havane.

Reste un aspect qui n’a pas été traité pour 1’instant et qui fera partie des projets de recherche :

obtenir une définition « d’individus types » construits a partir des variables personnelles et qui
pourraient étre associés a tel ou tel segment.
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AXE B

STATISTIQUES, PROCESSUS ET METHODES ALEATOIRES

Coordination : Jean-Marc Bardet et Annie Millet

Les projets 2005-2008 du précédent rapport d'activités 2001-2004 étaient structurés en deux
axes: A (méthodes Réseaux neuronaux et méthodes connexionnistes, analyse de données
complexes) et B (Statistiques, processus et méthodes aléatoires). Avec l'arrivée de nouvelles
compétences au sein du SAMOS et le découpage de I'Axe B en 2 axes (B et C), certains des
projets 2005-2008 a consonances plutot probabilistes sont du ressort du nouvel Axe C, les
autres pouvant étre regroupés dans le nouvel Axe B. Nous avons donc repris les projets de cet
axe en les regroupant en deux sous-groupes qui correspondent aux nouveaux axes B et C. Les
numeéros de I’action alloués dans le précédent rapport sont repris.

Actions dans des thématiques du nouvel axe B:

Statistiques des processus et Statistiques spatiales

1. Estimation de phénomenes dynamiques et pseudo-panels (Action B.1),

2. Meéthodes d'appariements et leur application a différents problémes de modélisation (Action.B.2),

3. Estimation paramétrique pour des modeles a temps continu incomplétement observés (Action.B.3),

4. Dynamique spatiale, choix de standard et processus spatiaux (Action 1.B.4), Auto-modeles a états mixtes
(Action B.5),

5. Théoréme Central Limite (TCL) pour les fonctionnelles de Champ de Markov (Action B.6),

6. Modeéles autorégressifs a changements de régimes (Action B.8)

7. Estimation d’un modéle de systéme de particules (Action.B.9),

8

. Etude des variations quadratiques, outils d’identification de champs gaussiens sur R? (Action B.12),
9. Analyse par ondelettes de processus longue mémoire (Action B.16),
10. Sélection de modele, détection de ruptures et analyse multispectre (Action B.17),
11. La statistique paramétrique et non-paramétrique pour des processus a faible dépendance (Action B.18),
12. Etude du supremum de processus (Action.B.19),
13. Dépendance et processus alpha-stables (Action.B.20),

Voyons maintenant en détails les aboutissements de ces différentes actions:

ACTION B.1. Estimation de phénomeénes dynamiques et pseudo-panels (G. Duncan,
Northwestern University, F. Gardes, Paris 1, P. Gaubert, SAMOS, M. Gurgand, Delta-
CREST, C. Starzec, Team CNRS Paris 1).

[Rappel du projet: Nous avons mis en évidence des biais d'endogénéité présents dans l'estimation de
phénomenes dynamiques qui se retrouvent dans l'estimation des paramétres que I'on obtient aussi bien avec des
séries temporelles ou des coupes instantanées; ces biais sont évités par le recours aux estimateurs de panels
appliqués aussi bien a des vrais panels qu'a des pseudo-panels.

D’autre part, nous avons effectué une veérification réalisée simultanément avec un panel américain (PSID) et un
panel polonais, ainsi qu'en créant des pseudo-panels. a partir de ces vrais panels; l'utilisation de deux pays a
des niveaux de développement tres différents permettra de répondre a l'objection de conditions particuliéres
d'un pays donné.]

Bilan: Ce travail est terminé et a déja fait 1'objet de nombreuses présentations dans des
universités francaises et américaines ainsi qu'a de nombreux colloques internationaux.

2005 GARDES, F., P. GAUBERT, P., DUNCAN, G., GURGAND, G. et STARZECH,
C. Panel and Pseudo-Panel Estimation of Cross-Sectional and Time Series Elasticities of
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Food Consumption: The Case of U. S. and Polish Data, Journal of Business and
Economic Statistics, 23, 2.

ACTION B.2. Méthodes d'appariements et leur application a différents problémes de
modélisation. (F. Gardes, CES et P. Gaubert, SAMOS).

[Rappel du projet: Dans le cadre d'un petit contrat avec la Direction de la Prévision (Ministére des Finances)
sur des méthodes d'appariements et leur application a différents problémes de modélisation.]

Bilan: Nous construisons des pseudo-panels avec une application aux enquétes frangaises
Budgets de Famille. L'issue prévue est un numéro spécial de la revue "Economie et Prévision"
consacré a I'étude théorique et empirique de méthodes d'appariement.

ACTION B.3. Estimation paramétrique pour des modéles a temps continu
incomplétement observés. (X. Guyon, SAMOS, S. Souchet, SAMOS)

[Rappel du projet: Notre projet consiste a estimer les paramétres de processus de sauts markoviens et de
modeles de diffusion a régimes cachés en se basant sur une observtion discrétisée de ces processus. Nous
projetons notamment d'aborder les trois questions suivantes :

e Obtention de conditions garantissant l'identifiabilité de ces modeéles.

e Caractéristiques asymptotiques des estimateurs obtenus (loi et efficacité).

*  Filtrage des régimes cachés.]

Bilan: A ce jour, le projet n’a pas évolué et reste a 1’étude. Il consiste a estimer deux types de
processus: (1) les processus de sauts markoviens et (2) les modeles de diffusion a régimes
cachés. On se base sur une observation discrétisée et incomplete de ces processus. Il s’agira:
(a) d’obtenir des conditions garantissant l'identifiabilité de ces modeles, (b) d’estimer leurs
parametres, en précisant leur comportement asymptotiques et enfin (c) de filtrer le régime
caché.

ACTION B.4. Dynamique spatiale, choix de standard, processus spatiaux (C. Hardouin
et X. Guyon, SAMOS)

[Rappel du projet: Nous travaillons sur la modélisation markovienne spatio-temporelle par potentiels de Gibbs
pour des problémes de choix de standards (i.e. choix entre deux technologies). Distribution spatiale des agents.
Des agents placés sur un réseau choisissent entre deux standards suivant une régle contextuelle. Deux études
sont envisagées : (i) La premiére considére que les choix sont itérés soit de fagon séquentielle, soit de fagon
synchrone. On étudie la distribution stationnaire de ces modeles. Celle des modéles synchrones nécessite le
recours aux simulations (en préparation).(ii) Reprenant les paradigmes d’adoption et de diffusion de standards
en économie (cf. Arthur, Orléan, Paulré), nous souhaitons formaliser I’interprétation « chaine de Markov » d’un
certain nombre de dynamiques. Une dynamique est caractérisée par sa transition. La discrétisation en temps et
en espace permet une approximation diffusion a partir de laquelle il est plus facile de décrire les
caractéristiques analytiques de la loi stationnaire et qui devrait permet d’interpréter certains comportements de
la dynamique observés empiriquement. ]

Bilan: Une premiere étude a été réalisée dans le contexte ou I'on considére un seul balayage
de I'ensemble des sites. Ce qui revient a considérer que le choix des agents est unique ; cela
correspond a un marché de premier équipement, ou bien au contexte de deux technologies
incompatibles en compétition. Les résultats obtenus ont été repris et complétés. Les deux
aspects cités ci-dessus en rappel sont toujours en projet, les sujets de l'action B.5. ayant fait
'objet d'une attention privilégiée.

2007 HARDOUIN C. Dumping influence on a non iterative dynamics, in Recent

Advances in Stochastic Modelling and Data Analysis, Editor C. H. Skiadas, World
Scientific Publishing.
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2007 HARDOUIN C. (2007) Influence d'une contamination initiale sur une dynamique
spatiale non itérative, Soumis.

ACTION B.5. Auto-modeles a états mixtes (X.Guyon et C. Hardouin, SAMOS, J.F. Yao,
IRISA et Univ. de Rennes 1)

[Rappel du projet: J. Besag a proposé en 1974 une famille importante de modeéles a états réels caractérisés par
leur famille de lois conditionnelles, les auto-modéles de Besag. Nous les généralisons au cas multivarié. Ceci
permet de définir, entre autres, des modéles pour des variables a espace d’état mixte, par exemple E={0}UR+.
Un équivalent en économétrie est le modele TOBIT. Les états mixtes se rencontrent dans divers domaines
d’applications, par exemple en économie (dépenses de loisir d’un ménage), en analyse de données
pluviométriques (0 signifie qu’il n’a pas plu, une donnée est >0 donnant la hauteur de pluie), en analyse du
mouvement (0 repére un objet immobile et sinon la valeur >0 est le module de la vitesse enregistrée). Ces
modeéles s’étendent en champ de Markov sur réseau spatial S et en dynamique markovienne de champs de
Markov. Ils se manipulent bien sur le plan statistique au travers de la pseudo-vraisemblance conditionnelle
facile a expliciter et a manipuler la ot la vraisemblance exacte est incalculable. Reste a identifier les propriétés
des estimateurs, convergences, normalités et tests asymptotiques. Les auto-modeles markoviens exponentiels
mixtes, bien adaptés a des données pluviométrique, seront étudiés et comparés a d’autres modeles sur la base de
données réelles. Une premieére limitation de ces modeéles est de ne pas permettre la coopération spatiale : des
variantes sont étudiées, permettant la coopération. Une deuxiéme limitation de ces modéles est d’étre
rapidement de trés grande dimension paramétrique si le champ est inhomogéne spatialement ; nous proposons
diverses alternatives permettant une forte réduction de la dimension, en particulier par le biais de la prise en
compte de variables exogénes.]

Bilan: L'objectif était 1'étude de modeles de champs spatiaux dont les observations
appartiennent a un espace d'état E de nature mixte, par exemple des valeurs nulles
accompagnées de valeurs réelles positives. Ces données se rencontrent par exemple en
météorologie (absence ou hauteur de précipitation), en analyse du mouvement d'une séquence
vidéo, en épidémiologie (absence d'une maladie et gravité si la maladie est présente).

Généralisation des auto-modéles de Besag: Une premieére étape était de mettre en place une
structure adéquate a la modélisation de telles variables mixtes. Les "auto-modeles" de Besag
(1974) sont basés sur des propriétés des lois conditionnelles. Ils supposent que premiérement
les interactions ne concernent que les singletons et les paires, deuxiémement que les lois
conditionnelles sont dans une famille exponentielle. Une limitation majeure de cette famille
de modeles est que les lois conditionnelles en question sont en dimension 1 dans la mesure ou
la statistique exhaustive et le parameétre naturel associé sont scalaires. Un second inconvénient
réside dans les conditions d'utilisation de ces modeles. Il faut s'assurer que les lois
conditionnelles se recollent en une loi jointe bien définie, intégrable. Cette condition
d'intégrabilité va entrainer des contraintes sur les parametres qui induisent des comportements
de compétition entre sites voisins dans beaucoup de modeles, ce qui les rend inintéressants
dans les applications. Nous avons travaillé sur 1'idée de considérer des familles exponentielles
pour lesquelles la statistique exhaustive ainsi que le paramétrage naturel associé sont en
dimension supérieure ou égale a 2. Une premiére étape a été de décrire cette extension, et de
donner un résultat de consistance pour l'estimateur de pseudo-vraisemblance conditionnelle.
Un exemple important dans les applications de cette extension est l'utilisation de lois Beta
conditionnelles pour des modéles coopératifs.

Auto-modeles mixtes: La notion de données mixtes a tout d'abord été étendue au cas ou les
observations ont des composantes de nature différente, a valeurs dans un espace discret ou
continu. Dans un second temps, le cadre des auto-modeéles mutivariés a permis une
modélisation directe, non hiérarchique de ces données de nature mixte. Comme dans le cadre
univarié, l'intégrabilité de la loi jointe peut entrainer des contraintes sur les parametres du
modele imposant un principe de compétition spatiale entre sites. Nous détaillons sur I'exemple
exponentiel mixte (les lois conditionnelles présentent une masse en zéro et une densité
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exponentielle sur R+) des variantes, soit tronquées a droite, soit censurées a droite, qui elles,
permettent la coopération. Enfin, cette nouvelle modélisation a été expérimentée sur des
données réelles d'analyse de mouvement dans des séquences vidéo.

2006 BOUTHEMY, P., HARDOUIN C., PIRIOU, G. et YAO J.-F. Mixed state auto-models
and motion texture modeling, J. M. I. V., 25, 3, 387-402.

2007 HARDOUIN, C. et YAO J.-F. Multi-parameter auto-models with applications to
cooperative systems, C. R. Acad. Sci. Paris, Ser. I 345.

2008 HARDOUIN, C. et YAO J.-F. Multi-parameter auto-models and their application, A
paraitre dans Biometrika.

2008 HARDOUIN, C. et YAO J-F. Spatial modelling for mixed state observations.
Electronic Journal of Statistics 2, 213-233.

ACTION B.6. Théoréme Central Limite (TCL) pour les fonctionnelles de Champ de
Markov (C. Gaetan, Univ. de Venise, et X. Guyon, SAMOS)

[Rappel du projet: Les Champs de Markov (CM) interviennent dans la modélisation de nombreux problémes,
données longitudinales, imagerie, sciences de I’environnement, épidémiologie, etc. Les résultats mathématiques
sont donnés généralement pour un champ défini sur un réseau régulier, typiquement Z°, comme en mécanique
statistique. En fait, dans la plupart des applications citées précédemment, les réseaux spatiaux sont irréguliers,
la structure de voisinage n’est pas invariante par translation tout comme les potentiels qui définissent les
champs de Gibbs sous-jacent. Notre objectif est d’obtenir des résultats asymptotiques dans ce cadre non-
régulier, TCL en particulier. Nous généralisons les résultats de Comets-Janzura a ce cadre pour une
fonctionnelle conditionnellement centrée d’un champ de Markov. Une difficulté dans I’obtention d’un TCL est
de s’assurer que la matrice de variance-covariance limite est définie positive. Nous donnons des outils pour
vérifier cette condition en utilisant une structure d’indépendance conditionnelle pour la fonctionnelle aux sites
définissant une partition conditionnellement séparante. Ces résultats permettent d’établir la normalité
asymptotique d’estimateur de pseudo-vraisemblance conditionnelle d’'un CM. Rappelons que sans hypothése
particuliéere (du type absence de transition de phase) nous ne savons pas si l’estimateur du MV est
asymptotiquement gaussien. Ces résultats devraient permettre la construction de tests du Chi2 de pseudo-
vraisemblance pour des modéles emboités. ]

Bilan: Tres souvent (épidémiologie, environnement, sciences de la terre, etc.), les réseaux
spatiaux sur lesquels sont définis des champs de Markov sont irréguliers, de structure de
voisinage non invariante par translation tout comme les potentiels des champs de Gibbs sous-
jacent. Notre objectif est toujours d’obtenir des résultats asymptotiques dans ce cadre non-
régulier, TCL en particulier. Il s’agit donc de généraliser les résultats de Comets-Janzura a ce
cadre « potentiels non-invariants par translation » pour une fonctionnelle conditionnellement
centrée d’un champ de Markov. Une premiére difficulté dans 1’obtention d’un TCL est
d’abord de s’assurer que la matrice de variance-covariance limite est définie positive. Nous
avons obtenu des outils qui permettent de vérifier cette condition en utilisant une structure
d’indépendance conditionnelle pour la fonctionnelle aux sites définissant une partition
conditionnellement séparante (Gaetan-Guyon). L’existence d’un TCL dans ce contexte est un
probléme difficile; nous ne disposons pas en effet des outils classiques de la mécanique
statistique qui considere toujours un réseau régulier et des modeéles de Gibbs a potentiels
invariants par translations.

2004 GAETAN, C. et GUYON, X. A Central Limit Theorem for conditionally centred
functional of a Markov random field. 14 pages.
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ACTION B.8 Modeles autorégressifs a changements de régimes. (B. Maillet, TEAM,
Paris I, M. Oltéanu, SAMOS et J. Rynkiewicz, SAMOS).

[Rappel du projet: a) Détermination du nombre de régimes : Les modéles a changements de régimes sont de
plus en plus utilisés pour la description des séries temporelles. Une question récurrente est la détermination
statistique du nombre de régimes. Des débuts de réponse ont été apportés par Elisabeth Gassiat et Stéphane
Boucheron, nous nous proposons d'étudier ['extension de leurs résultats aux modéles auto-régressifs a
changement de régimes.

b) Modélisation « réaliste » de la durée des régimes. Outre l'identification du modéle, la deuxiéme critique que
I'on puisse faire aux modéles utilisant des chaines de Markov cachée est la pauvreté de la modélisation du temps
passé dans chacun des régimes. Nous nous proposons d'introduire des modeéles de durée pour obtenir des
modeéles semi-markoviens qui s'adaptent mieux aux données réelles. Les principales difficultés seront de trouver
des méthodes de calculs qui ne consomment pas trop de ressources et d'étudier les propriétés statistiques des
estimateurs obtenus.]

Bilan: Ce travail constitue une partie de la these de M. Olteanu, soutenue en décembre 2006.
Le probleme de la sélection du nombre de régimes représente un cas typique de non-
identifiabilité du modeéle qui apparait aussi, par exemple, pour les mélanges de densités. Ceci
rend la matrice de Fisher non inversible et ne permet pas d’appliquer la théorie usuelle sur la
convergence du rapport de vraisemblance. Notons aussi que ce rapport devient divergent dans
certains cas comme celui des chaines de Markov cachées (Keribin et Gassiat, 2000). Afin de
contourner ce probleme, nous avons proposé un critere basé sur la log-vraisemblance
pénalisée et nous avons montré sa consistance. Le résultat a été démontré dans le cas ou les
changements de régime sont indépendants (mélanges de modeles autorégressifs). Les
hypotheses du résultat de convergence ont été ensuite vérifiées dans le cas particulier des
fonctions de régression linéaires et du bruit gaussien. La partie « difficile » a été de montrer
que la classe des fonctions scores généralisés vérifie une condition sur sa complexité,
exprimée en termes d’entropie a crochets. Afin de contourner les difficultés, nous avons
introduit une reparamétrisation du modele, inspirée d’un article de Liu et Shao (2003) et
permettant un développement de Taylor a I’ordre deux autour de la vraie valeur des
parametres identifiables.

Des simulations effectuées a I’aide d’un algorithme de type EM nous ont permis ensuite
d’illustrer le résultat, sa vitesse de convergence et la stabilité de I’algorithme proposé.

2008 OLTEANU, M. et RYNKIEWICZ, J. Estimating the number of regimes in a switching
autoregressive model. HAL archives hal-00137438, en révision pour ESAIM PS.

ACTION B.9. Estimation d’un modéele de systéme de particules (X. Guyon, SAMOS, et
B. Pumo, INH, Angers)

[Rappel du projet: Les systémes de particules constituent un domaine de la théorie des probabilités faisant
appel a des techniques spécifiques originales et difficiles (i.e. cf le cours de St. Flour de Durrett). Ils modélisent
des évolutions temporelles de configurations spatiales dont les transitions sont locales et invariantes par
translation dans le temps et I’espace. Un PC modélise par exemple I’évolution d’une espéce végétale sur un
réseau spatial, des phénomenes de coopération / compétition en économie spatiale. En dehors d’un travail de
Fiocco et Van Zwett, il y a peu d’étude statistique sur ces modéles. Considérant un systéme de particules
particulier, le processus de contact au 4-plus proches voisins et a temps discret (Durrett et Levin) et disposant
d’une suite d’observations temporelles sur un domaine fini et fixé S, nous construisons une pseudo-
vraisemblance marginale qui s’explicite aisément la ot la vraisemblance exacte devient incalculable. Cette
fonctionnelle permet d’identifier les paramétres du modéle et conduit a une estimation convergente et
asymptotiquement normale pour I’asymptotique temporelle. Une propriété cruciale est la sous ergodicité du
processus. Il faut maintenant généraliser ces résultats a d’autres systémes de particules, mettre en place les
outils statistiques et numériques permettant d’estimer et de valider un modéle de systéme de particules.]

Bilan: Nous avons obtenu des résultats asymptotiques pour 1’estimation d’un processus de

contact (PC) au sens de Durrett-Levin lorsque nous disposons d’une séquence de T
observations du PC sur une partie finie du réseau sur lequel est définie la dynamique (2
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publications). La vraisemblance étant numériquement incalculable, on utilise une pseudo-
vraisemblance basée sur une « transition marginale » égale au produit des transitions en
chaque sites.

2007 GUYON, X. et PUMO, B. (2007), Space-time estimation of a particule system
model, Statistics, Vol. 41, 395-407

2005 GUYON, X. et PUMO, B. (2005), Estimation spatio-temporelle d’un systeme de
particule, CRAS, Sér. 1-340, 619-622.

ACTION B.12. Variations quadratiques, outils d’identification de champs gaussiens sur
R2 (S. Cohen et M. Pontier, LSP a I’UPS, Toulouse, O. Perrin, GREMAQ a Toulouse 1,
X. Guyon, SAMOS)

[Rappel du projet: On sait (cf. thése de Guyon-Prum) qu’il existe une grande variété de variations quadratiques

pour un champ sur R2.' variations sur un segment, variations curvilignes, variations produit, variations
superficielles, etc . Cette situation contraste avec celle des processus a un indice ou il n’existe qu’une seule
variation quadratique non triviale. Mieux, pour les champs, ces variations peuvent étre paramétrées par un
facteur qui est sous notre contréle, par exemple I’angle que fait le segment avec I’axe des x pour une variation
linéaire, la géométrie du rectangle (ratio des deux c6tés) pour une variation superficielle, etc. Ceci explique
pourquoi ces variations sont un outil d’identification de modéle efficace (cf Guyon, PTRF 1987, Leon et Ortega
1989