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Données fonctionnelles dans les codes de calcul

* Le modéle usuel s’écrit Y =f (X), ouY est une variable de sortie scalaire et
X est un vecteur de variables d’entrée scalaires.

X est traité comme un vect eur de variables aléat oires.
(=] Par conséquent, Y est une variable aléatoire.

* Modéle avec variables fonctionnelles s’écrit par exemple Y(t) =f (X(t))
Flus généralement : Y(v) =f (X (uy),.., X,(uy),v), ou
— vet u, sont des paramétres évent uellement multidimensionnels,
— Y(v) est une fonction de sortie,
— Xi(u) est une fonction d’entrée (éventuellement constante).

Ex. pour uet v:tempst, coordonnées spatiales (x,y,z), température T, ...
Ex. pour Y et X : Y(v) =concentration d’'un polluant enfct dutempsv
X(u) = porosit é du sol en fct de la coordonnée d’espace u

Les X,(u;) sont traités comme des f onctions aléat oires
(processus st ochastiques, champs aléat oires, ..).
Par conséquent, Y(v) est une fonction aléat oire.
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Exemple d’une entrée fonctionnelle de code

Code de calcul simulant le transf ert hydrogéologique :
X(x,y) = permeabilite(x,y) ; Y(t,x,y) = concentration(t,x,y)

C@ZJ Modélisat ion de la per meabilit é du sous-sol en prenant en compt e son
hét érogéenéit é spatiale
Celle-ci est donc un champ aléat oire, dont les réalisations sont obt enues
par des mét hodes de simulations géost atistiques

2 réalisations
possibles de la
perméabilit é

Le champ aléat oire n'est pas une variable scalaire, les mét hodes classiques
pour construire un plan d’expériences, reéaliser une analyse de sensibilité ou
pour ajuster un métamodele ne s’appliquent pas.
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Exemple de sorties fonctionnelles de code

On considére le modéle Y (v) =f (X)
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Problématiques des reponses fonctionnelles de code

= Utilisation de la discrétisation complét e de la f onction ?!1?!

@ Analyse de sensibilit &, propagation d’'incertit udes, ou construction
=9 d’un mét amodele a réaliser en chaque point de discrétisation

Possible mais trés colt eux !

= Remplacer la fonction par quelques parameétres d’int ér ét
¢ Exploitation et interprétation réduites

= Décomposition dans des bases adapt ées et interprétables

® Création d'un mét amodele sur sortie fonctionnelle
(Santner et al., 2003, Fang et al., 2006, Higdon et al., 2008, Bayarri et al., 2007, Marrel, 2008)

®m Classification de sorties f onctionnelles
(Shi & Wang, 2008)
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Objectifs de I’atelier « données fonctionnelles »

Objectifs :
« Amorcer des discussions et partager des expériences,
« Faire un point sur I'état de l'art,
Ce:]- Dégager des axes de recherche ouverts.

Pour les atteindre :

Le matin : exposés de doctorants
« M. Lamboni (I NRA) : Analyse de sensibilit &€ pour les modéles dynamiques complexes
« B. Auder (CEA) : Mét amodeles sur sorties fonctionnelles

» A. Fischer (Univ. Paris VI') : Quantification et Clustering avec des Divergences de
Bregman

L’apr és-midi :
« Présentation de S. Lef ebvre (ONERA) : Estimation statistique de la dispersion de la
signat ure inf rarouge multispectrale d'un aéronef faiblement résolu
» Discussions animées par Gérard et Bertrand

Remarque : seul le theme « sortie fonctionnelle » est représent e mais les
discussions sur le theme « entreée fonctionnelle » sont les bienvenues
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