4

Mathématiques & Applications 23
Marie Duflo

Algorithmes stochastiques

-t

Springer



TABLE DES MATIERES

Chapitre 1. MODELES MARKOVIENS
Tension el stabilite

I. Introduction . 3
IT. Stahilité de modéles lindaires 3
II.1. Convergence en loi sur un espace polonais 3
I1.2. Rayon spectral 5
I1.3. Modéle autorégressif et fractale [
Exercices 1.11 9
lUl. Tenzion de modéles non lindaires 1L
III.1. Martingale discréte 11
III.2, Borpe supérieure des maxima 14
1.3, Contraction conditionnelle 15
Exercices 1.I11 17
IV. Chainss de Markov siables 18
IV.1. Chaine de Markov §=4
IV.2. Probabilité invariante 20
I¥.3. Chaine de Markov stable 22
IV.4. Vitesse de convergence vers une loi statlonnaire Z5
IV.5. Récurrence g 29

30

33

Exercices 1.1V .

¥. Diffusions stables

¥.l. Mouvement Brownien it i
V.2, Equation différentielle stochastique (EDS) 35
V.3. Diffusion homogéne 37
V.4. Probabilité invariante d'une diffusion homogéne 38
V.5. Diffusion géométriquement récurrente 32
Exercices LV 43
Eeéférences du chapitre | 44

Chapitre 2. DES ALCORITHMES STOCHASTIQUES : POURQUOI 7 COMMENT 7
Exemples et oulils de base

I. De l'analyse numérigue aux algnrithmes stochastiques 47
L.I. Passapes 4 un niveau et minima a7
I.2. Passage d'une lonction & un niveay fortement attractis 48
L.3. Minima d'un potentiel 53
II. Premiers résultats déterministes de convergence od
LI.I. Théoréme de Robbins-Siegmund déterministe 54
IL.2. Algorithme déterministe & pas décroissant 55
1.3, Moyennisation de la perturbation 57
Exercices 2.11 5%
II. Méthode de Robbins-Monro 59
HL1. Théoréme de Robbins-Siegmund &9
III.Z. Algorithme stochastique & pas décroissant el
lII.3. Méthode de Robbins-Monro &1

Exesrcices 2111 63



Table des matiéres A |

1V, Estimation et prédiction B4

1¥.1. Estimateurs du minimum de contraste 64

1 1V.2. Estimateurs récursifs 65
| IV.3. Estimateurs du minimum de contraste approchés 67
V. Neurones 73

1 V.1 Des neurones humains aux réseaux logiques 73
V.2, Utilisation du principe des sommes ponderées 74

V.3, Apprentissege selon Kohonen 77
Exercices 2.V 8O

] Références du chapitre 2 g1

{ Mm 3. CONVERGENCE D'ALGORITHMES A PAS DECROISSANTS
FPropriétés presque sires — La méthode de UEDD

L Introduction 86
' 1.1. Cadre étudie 86
- 1.2, Attraction, répulsion, cycle 87
1.3. Méthode de Lyapounov pour I'EDO a1

I.4. Flat et attracteur a3

1. Critéres de Lyapounov de stabilisation presque siire 96

IL1. Un critére déterministe de Lyapounov 96
112, Stabilisation d’un algorithme stochastique 97
il La methode de I"équation différentielle ordinaire a9
- L Description de la méthode i 99
- 1IL.2. Retour sur Robhins-Monro -+ 102
] 11l.3. Enchainement des valeurs d'adhérence : 103
r 1.4, Accompagnement de |'algorithme par 1"EDO 109
- Exercizes 3111 15
- IV, Piéges i
- IV.1. Comment une excitation aléatoire évite les picges 16
IV.2. Buite régressive 117
IV.3. Pigge répulsif 120

~ IV.4. Pidge régulier général 124

| 1W.5. Quelques piéges plus compligués 126
Exercices 3.1V 129

V. Perturbation markovienne 131
V.1, Petite perturbation markovienne 131
- V.2 Perturbation par une chaine sur un espace fini 132
V.3, Estimation d’un medéle de Gibbs paramétrique 136

- Références du chapitre 3 139

itre 4. CIELES ATTRACTIVES
Vitesses de convergence en loi - La méthode de U'EDS

1. Tension 144
Ll Stabilisation d'une suite réelle 144
1.2, Pas réguliers 145
' 1.3. Critéres d= tension 146
Exercice 4.1 149
1. La méthode de 1'équation dilfférentielle stochastique 150

11, Convergence en loi de processus continus 150




HIT Table des matiéres

I[.2. Méthode de I'EDS pour un alporithme fortement perturbé 151

ITI. Vitesse de convergence vers une;cible attractive 160
I11.1. Cible attractive presque réguliéns 160
III.2, Efficacite 165
II1.3. Movennisation de 1'algorithme 168
Exercices 4.111 171
Reférences du chapitre % 173

Chapitre 5. VITESSES EN .GRANDES DEVIATIONS

Introduction 176
I. Principe de grandes déviations 177
L1, Taux et principes de grandes déviations 177
1.2. Grandes déviations pour des lois de Gibbs 179
[.3. Propriétés simples des prandes déviations 181
L.4. Fonctions de taux usuelles sur I!FirI 183
[.5. Fonctions de taux usuelles pour les processus cad-lag 186
Exercices 5.1 189
TI. Tension exponentielle 191
1.}, Critére de compacité en grandes déviations 191
I1.2. Grandes déviations sur [Rd 197
11.3. Grandes déviations pour des processus continus 198
[1.4. Grandes déviations pour des processus cad-lag 202
11.5. Principe de grande déviations uniformes - 206
1II. Diffusions laiblement perturbées ¥ 2038
111.1. Mouvement DOrownien 208
1.2, Diffusions & petites perturbations 208
1V. Grandes déviations pour des algorithmes 215
IV.I. PGD pour une suite régressive Z15
V.2, PGD pour un algorithme & pas [ixe ou décroissant 219
I¥.3. Convergence Vers un attracteur asymptotiquement stable 223
Exercices 3.1V 225
Réferences du chapitre 5 227

Chapitre & RECUIT SIMULE SUR UN ESPACE FINI

l. Algorithmes markoviens et recuit sur un espace fini 231
1.l. Loi de Gibbs 231
1.2. Chainesz de Markov avec effet moyen de Gibbs 233
1.3. Machine de Boltzmann 237
1.4. Alporithmes génetiques 241
Exercices 6.1 244
II. Etude précise des chaines de Markov sur un espace fini 246
IL.1. Algébre linéaire et chaines de Markov 246
I.2. Graphes et chaines de Markov 247
II.3. Distances entre probabilités 249
II.4. Chaine de Markov récurrente réversible 250
1.4, Chaines réversibles associées 4 une chalne récurrente 253
Exercices 6,11 254
ITl. Famille exponentielle de chaines de Markov 255

1i1.1. Famille exponentielle irréductible 255



o des matiéres

1IL.2. Famille exponentielle réversible ou réyersibilisée
L3, Exemples

‘Exercices 6.111

V. Recuit simulé

IV.1. Présentation

IV.2. Recuit simulé par étapes

e

el

Exercices 6.1V
Références du chapitre &

]
-

TRE 7. RECUIT SIMULE VECTORIEL

- L Algorithme vectoriel markovien
Exercices T.1.
11 Diffusion du gradient
. Potentiel et loi de Gibbs
2, Diffusion & grande dérive
'Jlﬂ Grandes déviations pour I'EDS du gradient
| . & petite perturbation
I Recuit simulé en temps continu
L1 Diffusion du gradient & perturbation lentement
décroissante
L2, Tension
[II.3. Diffusion de dérive lentement croissante
4. Gradient stochastique avec recuit
. Vitesse de convergence en loi du recuil almr.!,té
 Exercice 7.111
IV, Algorithme du gradient avec recuit [temps discret)
 Exercices 7.1V
Reéférences du chapitre 7

V.3, Modéle markovien exponentiel & paramétre creissant

KIIE

258
262

264
264
267
268

272

27
279
280

282

287
289
290
292
295
200
301
308
209

an

313



= la Jociet de Mathématiques Appliguées ef Indusmalles I'SM"-‘-.I] Fondée an 1983, 5'ast
X Camime nl‘.-|e- Hif o P rpmation dey pathéme legques UPPI qucq:,_ Cians cot c::sp"ﬁ le Spdb @
crée wne cellection d'cuvroges Mathemoligues & Applicafions, dont vaici un nouwvaau numéra,

La out de cette collaction el o deliber dies tetes de niveau. 3eme cpcle universiloize oo de
dermitre année d'écale .J"il-':'iérlir-e-l,l o Lo lechsnns concemes sunt cone des l':!h_IIJ;I;J.'ﬂ'_._ TS
l'=!f.]I|.'.||E'ITE|'Ir des chercheurs al ingéniaurs qui veulant s'inifier aux mithaces of aux résulints des
mathamatiqueas Gppliqué&-ﬁ.. Certaing cuviages oubont ins uee vooe!ion Pureml p&duwglqug
aiors gue d autres pourrant gonstitver des bexies de_dbirence,

Lo principate source des manuscrifs réside dars les trés nembreux cours qui sonl erselgnids en
Frarze, compte tenu de lo varies des Diplémes d Frudes Approfordies (0.5.A.), des Diplames
d'Eludes 5_'Pé-'IELIrE!- S-Fuécia |sBes |:}EFS: au des Dprims i'JI_! |r|::|‘\-|;::ﬂ:|f:|iqu1,:5 -;_:l[:.pliq,,u::-;'.-s d:_lrl.:.
les Booles d'ingénizurs. Mais ce n'est pos 'unique saurce: cerfaing faxles Jourront aveir une
aulre anigine,

Parmi les sulets gue la collection sauhalte aborder, Rgurent les sulvanis
Analyia numérigue — Anzlyse stochostique — Probobilite: appliquess - Eguations o dérivées
articlles — Automatique — Optimisafion — Recharche opérafionele - Statisticue e anabyse des
rﬁJrrlf:uf - Maodélization [an mécanique, en dconomie.. ) — Infogrophie et Traitement o imnges -
Codoge & cr',.-'mngraphue — Calcul lormel = Caleul parglléle. |

Marie Dufio
Algorithmes stochastiques

Au cours des dernléres onnéss, les algorithmas stachastiquis
se sont beaucoup dévelappés bant sur le plar
de "onalyse mathématigue gue vers diverses opplications:
cutomatique, imoge:, nevranes, siotistiqua .

Ci livre présenie les divers types d'algorithmes stechastiques,
iHustds per des exemples: algorithmes & pos décraissani,
abgerithmes markovians, recuit simulé. Un large panarama

des autilz mothematigues reguis at de leurs progrés
racents ast explora.

Ingénieurs a la recherche d'un écloirage methématique
sur lour protique et mathématiciens intéressds par un herrain
ol fas prablémes ouverts restent nambreus cécowriront
g veriftd el l'oclualité de ce sujel. Mais ca live ast avant
et desting & otfirer vers ce domaine quelques apprentis cherchaurs.

I

5 783540606594

ALGORTHAES STCCH
020

i 28070

0001

5B N 3-540-80693-8

T
5607606 [

ISBM 3-540:60495-8




	img816.pdf (p.1)
	img817.pdf (p.2)
	img818.pdf (p.3)
	img819.pdf (p.4)
	img820.pdf (p.5)
	img821.pdf (p.6)

