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MATHEMATIOUES APPLIOUEES - INFORMATIOUE

Rapport sur le mémoire de Gersende FORT pour
I’obtention de I'habilitation a diriger les recherches

Gersende Fort est actuellement chargée de recherche CNRS au LTCI 4 'ENST.
Elle a soutenu sa thése de doctorat a Paris VI il y a 9 ans. Ses activités de
recherche se rattachent aux probabilités théoriques et numériques : ces tra-
vaux portent plus particuliérement sur 'analyse théorique des chaines de
Markav, ainsi que leurs applications pour la simulation, Pestimation ou la
classification. ‘

Dans le mémoire intitulé« Méthodes de Monte Carlo et Chaines de Mar-
kov pour la simulation » Gersende Fort a choisi de presenter ses-travaux
depuis sa thése autour de I'analyse de chaines issues des méthodes de si-
mulation Monte Carlo. Le mémoire comporte 3 parties. La premiére partie
(chapitre 2 suivant une introduction au chapitre 1} est le coeur des travaux de
Fort, et concerne I'analyse d’ergodicité des processus de Markov, En termes
de publication, cela représente 6 articles dans des revues internationales, 1
chapitre de livre collectif et 2 rapports de recherche. Dans ces travaux, dans
la directe 'lignée de sa these, Gersende Fort vise & donner des conditions fines
et explicites de V-ergodicité - de la convergence de la loi de processus vers la
mesure invariante en « V-norme ». Pour determiner ces conditions elle uti-
lise « 'approche probabiliste » (4 I'opposée de celle des opérateurs) en deux
étapes 1 on vérifie d’abord la propriété de recurrence de la chaine vers des
« petits » ensembles compacts, on démontre ensuite 'ergodicité par la tech-
nique de couplage. C'est la premitre étape qui attire 'attention de Fort : une
analyse trés minutieuse lui permet de donner des bornes explicites des vitesses
de convergence vers la mesure invariante dans le cas d'ergodicité géométrique
et sous-géométrique. Ici deux techniques sont utilisées : 1a premiere, basée
sur la « condition de dérive dependant de I'état » est une généralisation des
“Toster drift conditions”, utilisées depuis les années 1950 et devenues trés
populaires aprés 'ouvrage de Meyn et Tweedie. Cette technique permet de
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le contréle explicite des moments exponentiels et sous-exponentiels du temps
de retour de la chalne vers les « petits ensembles ». La seconde technique,
celle de « limites fuides » vient de la théorie des files d’attente, Il s'agit
l& d'approcher la chaine, dont la dérive vérifie certaines conditions, par une
solution d’une équation différentielle ordinaire (EDO) & Paide d'une renor-
malisation. Gersende Fort parvient & caractériser les vitesses de convergence
sous-géométriques d'une chaine & laide des paramétres de stabilité de sa
limite Auide.

Pour mener & bien ces travaux, Fort et ses collaborateurs utilisent avec
une efficacité remarquable I’arsenal des outils des chajnes de Markov. Les
travaux présentés apportent indémiablement des contributions majeures i
'analyse ergodique des processus de Markov.

La seconde partie du mémoire (chapitre 3) concerne I'analyse des tech-
niques de simulation Monte Carlo & Vaide des outils techniques, développées
dans le chapitre 2. Dans le premier temps Fort et ses co-auteurs donnent
des conditions d'ergodicité sous-géométrique pour deux méthodes de simula-
tion - I'algorithme de Hastings-Metropolis et le “Metropolis-Adjusted Lan-
gevin Algorithm”. Ensuite, ils appliquent la technique de limites fiuides
dans l'etude de la phase transitoire des algorithmes de type Metropolis,
notamment, pour determiner I'influence sur cette phase des différents pa-
ramétres d'implémentation de Palgorithme. A mon avis, les résultats les plus
intéressants de cette partie concernent les algorithmes de simulation <« adap-
tatifs », dans lesquels les paramétres de Iz loj de proposition sont ajustés en
cours du temps. Fort et ses collaborateurs établissent une sorte de « principe
de moyennisation », qui permet de montrer la loi forte des grands nombres
dans le cas d’algorithmes de simulation & dynamique markovienne, dont les
parametres varient lentement. Ce résultat est ensuite appliqué pour obtenir
la loi forte des grands nombres pour les algorithmes “Adaptive Metropo-
lis” et “Equi-Energy” dans le cas ofi la loi cible est sous-exponentielle, La
consistance de ces algorithmes adaptatifs constitue la premiere approche,
une « premiere justification de leur droit d’exister ». J'espere gu'une etude



de l'efficacité de ces méthodes complétera ces résultats.

Une étude d'un autre algorithme adaptatif de simulation, celui de « stra-
tification adaptative est presentée dans le méme chapitre. A partir d’un
critere d’efficacité Fort et co-auteurs construisent un algorithme récursif qui
met a jour la direction de stratification selon la dynamique de descente de
gradient. Une modeste étude numeérique de cet algorithme permet de justi-
fier 'intérét de ce type de procédures adaptatives, Cetto partie du travail de
Gersende Fort est représentée par 6 articles dans des revues internationales
et 2 rapports de recherche.

La derniére partie {chapitre 4) traite deux applications de techniques de
simulation & la classification et Vestimation des paramétres d’image. Le pre-
mier travail consiste & combiner les méthodes-de type Monte Carlo et les
techniques du champ moyen pour la segmentation de l'image, modélisée par
un champ de Markov caché. Iei I'idée est d'utiliser algorithme EM, mais
Vestimation des paramétres dy champ nécessite le calcu) de la constante de
normalisation. Cette constante est caleulée par la méthode de Monte Caslo.
Le résultat théorique ici consiste & montrer que les trajectoires de cette al-
gorithme ont le méme ensemble limite que celles de algorithme EM.

Enfin, une autre technique de simulation adaptative, celle de “Mixture-
Population Monte Carlo” est appliquée au probléme d’estimation des pa-
ramétres cosmologiques. Des résultats numériques montrent que cette tech-
nique a un compostement equivalent & celui d’autres échantillonneurs & com-
plexité numérique plus élevée. En contrepartie, cette technique parait plus
sensible & l'initialisation.

De manigre générale, j'ai beaucoup apprécié la presentation extrémement
claire et soigneuse dans le mémoire d’habilitation de Gersende Fort. Elle
sait bien expliquer des résultats assez techniques, en isolant bien les points
difficiles. Par contre, elle indique assez timidement les possibles améliorations
et les nouvelles pistes de recherche.

Les travaux de Fort sont menés en collaboration avec des chercheurs de
ses laboratoires d’accueil, mais aussi avec un grand nombre de chercheurs



étrangers. La diversité des thémes abordés & travers ces trois parties montre
assurément des bases solides de chercheur et une grande ouverture d’esprit.

En conclusion, j'ai eu & évaluer un ensemble de travaux trés solides en
probabilités appliquées, au tout meilleur niveau mondial. Tout cela mérite &
I'evidence le dipléme d’habilitation & diriger les recherches.

le 26 ianvier 2010
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