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Cadre de l’exploration de codes de calcul

Phénomène Code de calcul

Variables et  paramèt res d’ent rée
X1, …, Xp
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Données fonctionnelles dans les codes de calcul

• Le modèle usuel s’écr it Y = f  (X) , où Y est  une var iable de sor t ie scalair e et  
X est  un vect eur  de var iables d’ent r ée scalair es.

X est  t r ait é comme un vect eur  de var iables aléat oir es.

Par  conséquent , Y est  une var iable aléat oir e.

• Modèle avec var iables f onct ionnelles s’écr it  par  exemple Y(t ) = f (X(t ))

Plus génér alement  : Y(v) = f  (X1(u1),…, Xp(up),v), où

– v et  ui sont  des par amèt r es évent uellement  mult idimensionnels, 

– Y(v) est  une f onct ion de sor t ie, 

– X i(ui) est  une f onct ion d’ent r ée (évent uellement  const ant e).

Ex. pour  u et  v : t emps t , coor données spat iales (x,y,z), t empér at ur e T, …

Ex. pour  Y et  X : Y(v) = concent r at ion d’un polluant  en f ct du t emps v

X(u) = por osit é du sol en f ct de la coor donnée d’espace u

Les X i(ui) sont  t r ait és comme des f onct ions aléat oir es 

(pr ocessus st ochast iques, champs aléat oir es, …).

Par  conséquent , Y(v) est  une f onct ion aléat oir e.
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Code de calcul simulant  le t r ansf er t  hydr ogéologique :

X(x,y) = per meabilit e(x,y) ; Y(t ,x,y) = concent r at ion(t ,x,y)

Modélisat ion de la per méabilit é du sous-sol en pr enant  en compt e son 
hét ér ogénéit é spat iale

Celle-ci est  donc un champ aléat oir e, dont  les r éalisat ions sont  obt enues 

par  des mét hodes de simulat ions géost at ist iques

Le champ aléat oir e n’est  pas une var iable scalair e, les mét hodes classiques 

pour  const r uir e un plan d’expér iences, r éaliser  une analyse de sensibilit é ou 

pour  aj ust er  un mét amodèle ne s’appliquent  pas.
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Exemple d’une entrée fonctionnelle de code
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Exemple de sorties fonctionnelles de code

On considèr e le modèle Y (v) = f  (X)

Sort ie t emporelleSort ie t emporelle

Ex : évolut ion de la t empér at ur e 
d’une gaine de combust ible, …

Sort ie spat ialeSort ie spat iale

Ex : Concent r at ion en 
polluant  sur  un sit e, …
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Problématiques des réponses fonctionnelles de code

Ut ilisat ion de la discrUt ilisat ion de la discr éét isat ion complt isat ion complèèt e de la f onct ion ?!?!t e de la f onct ion ?!?!

Analyse de sensibilit é, pr opagat ion d’incer t it udes, ou const r uct ion 

d’un mét amodèle à r éaliser  en chaque point  de discr ét isat ion

Possible mais t r ès coût eux !

Remplacer  la f onct ion par  quelques par amRemplacer  la f onct ion par  quelques par amèèt r es dt r es d’’intint éér êtr êt

Exploit at ion et  int er pr ét at ion r éduit es

DDéécomposit ion dans des bases adaptcomposit ion dans des bases adapt éées et  int er pres et  int er pr éét ablest ables

CrCr ééat ion dat ion d’’un mun méét amodt amodèèle sur  sor t ie f onct ionnellele sur  sor t ie f onct ionnelle
(Sant ner et  al., 2003, Fang et  al., 2006, Higdon et  al., 2008, Bayar r i et  al., 2007, Mar r el, 2008)

Classif icat ion de sor t ies f onct ionnelles
(Shi & Wang, 2008)
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Objectifs de l’atelier « données fonctionnelles »

Obj ect if s :

• Amor cer  des discussions et  par t ager  des expér iences,

• Fair e un point  sur  l’ét at  de l’ar t ,

• Dégager  des axes de r echer che ouver t s.

Pour  les at t eindr e :

Le mat in : exposés de doct or ant s

• M. Lamboni (I NRA) : Analyse de sensibilit é pour  les modèles dynamiques complexes 

• B. Auder (CEA) : Mét amodèles sur  sor t ies f onct ionnelles

• A. Fischer  (Univ. Par is VI ) : Quant if icat ion et  Clust er ing avec des Diver gences de 
Br egman

L’apr ès-midi :

• Pr ésent at ion de S. Lef ebvr e (ONERA) : Est imat ion st at ist ique de la disper sion de la 
signat ur e inf r ar ouge mult ispect r ale d' un aér onef  f aiblement  r ésolu 

• Discussions animées par  Gér ar d et  Ber t r and

Remar que : seul le t hème « sor t ie f onct ionnelle » est  r epr ésent é mais les 
discussions sur  le t hème « ent r ée f onct ionnelle » sont  les bienvenues


