Table des matiéres

partie I Modeles discrets

1

Chaines de Markov a temps discret ........................ 3
1.1 Définition et propriétés........ ..., 4
1.2 Chaine trace, états absorbants ............................ 8
1.3 Probabilités invariantes, réversibilité ................. ... ... 10
1.4 Chaines irréductibles, chaines apériodiques.................. 11
1.5 Théoreme ergodique . ........ ...t 12
1.6 Théoreme central limite ... ... .. .. .. .. .. . ... . ... 23
Références . ........ . 29
Recuit simulé ... ... .. .. . 31
2.1 Condition de Doeblin et convergence des chaines de Markov .. 33
2.2 Algorithme de Metropolis ......... ... .. .. .. 35
2.3 Lerecuit simulé ... ... ... .. ... 37
2.3.1 Mesuresde Gibbs .......... ... ... i 37
2.3.2 Un résultat partiel........ .. ... .. . ... . ... 40
2.3.3 Résultats théoriques ........ ... .. . ... .. 44
2.4 Le probleme du voyageur de commerce . .................... 45
Références ......... . 50
Gestion des approvisionnements .................. ... .. .... 51
3.1 Le modele probabiliste de gestion de stock .................. 52
3.1.1 Le modele a une période de temps .. ................. 52
3.1.2 Le modele dynamique de gestion de stock ............ 57
3.2 Eléments de controle de chaines de Markov ................. 58
3.2.1 Description dumodele ........... .. .. .. ... .. ... 58
3.2.2 Evaluation du coiit associé & une stratégie ............ 60
3.2.3 Equations d’optimalité . ........ ... ... i 62

3.2.4 Application au recrutement : le probleme de la secrétaire 66



XII

Table des matieres
3.3 Résolution du probleme dynamique de gestion de stock....... 71
3.3.1 Gestion sans cott fixe d’approvisionnement ........... 72
3.3.2 Gestion avec cotit fixe.......... ... ... ... 74
3.3.3 Délaidelivraison........... ... . .. 80
3.4 Conclusion ........ ... i 84
REETeNnces .. ..o 84
Le processus de Galton-Watson ............................ 87
4.1 Etude du phénomene d’extinction ............. .. ... .. ..., 89
4.1.1 Caractérisation de la probabilité d’extinction n........ 92
4.1.2 Vitesse d’extinction. . ......... ... . i i 94
4.2 Loislimites ......... 97
4.2.1 Lecassurcritique ............c.coiiiiiiiiiiiiiiaa. 98
4.2.2 Lecassous-critique ......... .. ..o i i 101
423 Lecascritique ...... ... oo i 105
4.3 Réduction de variance dans les cas sous-critique ou critique . .. 108
4.4 Loi de la population totale............. ... . ... L. 111
Références . ........ i 119
Recherche de zones homogénes dans PADN................ 121
5.1 Chaines de Markov cachées ............. ... ... .. ... ...... 123
5.2 L’estimateur du maximum de vraisemblance (EMV) ......... 125
5.2.1 Définitions et exemples. .. ... ... .. .. .. ... 125
5.2.2 Convergence de 'TEMV dans un modele simple ........ 129
5.3 Présentation générale de 'algorithme EM................... 132
5.4 Mise en ceuvre de l'algorithme EM......................... 135
5.4.1 L’étape espérance : étape E......................... 135
5.4.2 L’étape maximisation : étape M .......... ... .. ... ... 142
5.5 Convergence de 'EMV pour les chaines de Markov cachées ... 143
5.6 Autres exemples d’application de l'algorithme EM ........... 151
5.6.1 Lemélange ........ ... ... 151
5.6.2 Données censurées . ... .........uiiiiiii. 156
5.7 Conclusion ......... ..o 158
Références . ... ... 160
Séquences exceptionnelles dans PADN ..................... 163
6.1 Fluctuations du nombre d’occurrences d'un mot . ............ 165
6.2 Une autre approche asymptotique ......................... 171
6.3 Une troisieme approche asymptotique ...................... 179
6.3.1 «Loi des petits nombres» ou loi de Poisson ........... 179
6.3.2 «Loi des petits nombres» pour le nombre d’occurrences 181
6.4 Un autre modele pour la séquence d’ADN .................. 186
6.5 Conclusion ........... .. i 189

Références .. ... e 194



Table des matieres  XIII

7 Estimation du taux de mutation de ’ADN................. 195

7.1 Le modele d’évolution de population ....................... 196

7.2 Etude de arbre phylogénique . .................cooiio. ... 197

7.2.1 Temps d’apparition de 'ancétre de deux individus ... .. 197

7.2.2 Temps d’apparition de 'ancétre de r individus ........ 199

7.2.3 Processus de Kingman et commentaires .............. 203

7.3 Le modele de Wright-Fisher........... ... . ... ... ... ... 203

7.4 Modélisation des mutations . ............ .. ... ..., 206

7.4.1 Estimation du taux de mutation I ................... 208

7.4.2 Estimation du taux de mutation IT ............... ... 212

7.4.3 Conclusion sur Pestimation du taux de mutation . ... .. 216

REETeNces ... it 216
partie IT Modeles continus

8 Chaines de Markov a temps continu ....................... 221

8.1 Construction des chaines de Markov a temps continu. ........ 222

8.1.1 Construction............coiiiiiriiiiian... 222

8.1.2 Propriété de Markov .. ....... ... .. ... .. . ..., 224

8.2 Semi-groupe, générateur infinitésimal ...................... 226

8.3 Comportement asymptotique ............ .. .. .. ... ... 230

8.4 Processusde Poisson.......... .. .. .. i 235

REfETeNnces .. ..o 237

9 Filesd’attente ......... . . .. . 239

9.1 Imtroduction .......... ... oo 240

9.1.1 Modélisation des files d’attente . ..................... 240

9.1.2 Présentation des files M/M/K ...................... 241

9.2 Etude des files & un serveur : M/M/1 ...................... 243

9.2.1 Probabilité invariante . ....... ... .. ... . L. 243

9.2.2 Temps passé dans la file d’attente : client virtuel ...... 246

9.2.3 Temps passé dans la file d’attente : client réel ......... 247

9.3 FEtude des files & K serveurs : M/M/K ..................... 251

9.3.1 Probabilité invariante . .............. ... .. .. ... ... 251

9.3.2 Temps passé dans la file d’attente : client virtuel ...... 253

9.4 Réseaux de Jackson......... .. .. .. . i i 257

9.4.1 Modele et propriétés ........ ... i 257

9.4.2 Files en tandem, processus de sortie ................. 261

9.5 Explosion et récurrence des files M/GI/1................... 262

Références .. ... . .



XIV

10

11

12

Table des matieres

Eléments de fiabilité .. ..............ooooiiiiiiiiiiii..

10.1 Introduction & la fiabilité .. ........... ... ... .. ... ........

10.1.1 Mesures de performance.....................oo....

10.1.2 Taux de défaillance .. ....... ... ... ... ... .. .. ....

10.1.3 Taux de défaillance monotone, lois NBU..............

10.2 Simulation. .. ... ...

10.2.1 Inversion du taux de défaillance cumulé ..............

10.2.2 Méthode des pannes fictives ........................

10.3 Etude de stratégies de maintenance . .......................

10.3.1 Eléments de renouvellement ........................

10.3.2 Remplacement suivant 'age ............... .. .. ....

10.3.3 Remplacement préventif par bloc ....................
10.3.4 Comparaisons entre les remplacements suivant 1’age

et par bloc ... ...

10.3.5 Durées entre pannes non identiquement distribuées . . ..

10.4 Eléments de fiabilité des systemes complexes . ...............

10.4.1 Fonction de structure, coupes .......................

10.4.2 Calcul de la disponibilité ...........................

10.4.3 Facteurs d’importance ............. ... ii....

Références .. ... ...

Lois de valeurs extrémes ................... ... ... ... .......
11.1 Statistique d’ordre, estimation des quantiles ................
11.2 Exemples de convergence du maximum renormalisé ..........
11.3 Limites des maximums renormalisés .......................
11.4 Domaines d’attraction .............. ... ... ... . ...,
11.4.1 Caractérisations générales ..........................
11.4.2 Domaines d’attraction des lois de Fréchet et Weibull . . .
11.5 Estimation du parametre de la loi de valeurs extrémes .......
11.5.1 Estimateur de Pickand .............................
11.5.2 Estimateur de Hill . .. ..... ... ... ... ... ... ........
11.6 Estimation des quantiles extrémes ............ .. .. .. ... ...
11.6.1 A Paide de I'estimateur de Pickand...................
11.6.2 A Daide de Uestimateur de Hill ... ..........oooooo...
11.7 Conclusion . ..........o i
Références ...... ... . .

Processus de coagulation et fragmentation............... ..
12.1 Equations de coagulation discretes . ......... .. .. ... ...
12.1.1 Définition et propriétés des solutions.................
12.1.2 Solutions explicites pour les noyaux constant,
additif et multiplicatif.............. ... ... ... ... ...
12.2 Coagulation et fragmentation discretes .......... ... ... ...
12.3 Chaines de Markov a temps continu associées ...............
12.3.1 Le processus de Marcus-Lushnikov...................



Table des matieres XV

12.3.2 Le processus de transfert de masse................... 375
Références . ... ... 383

partie IIT Appendice

A Rappels de probabilités............ ... .. ... ... 387
A.1 Variables aléatoires ............ ..o, 387
A.1.1 Espace de probabilité .............. ... ... .. ... .... 387

A.1.2 Variables aléatoires ................ ... ... ... 388

A 13 ESpérance ...........ooiii i 388

A.1.4 Convergence des eSpErances .. ...........ouueeneen... 390

A.15 Indépendance ............cuiiiiiiiiin i 391

AL6 Variance ........... i 391

A.1.7 Fonction caractéristique .............. ..., 392

A.1.8 Transformée de Laplace ............. ... ... ........ 393

A.1.9 Probabilités conditionnelles . ........................ 393

A2 Loisusuelles ... 394
A.2.1 Lois discretesusuelles . ........... ... .. 394

A.2.2 Lois a densité usuelles ............................. 396

A23 Simulation.......... .. ... 398

A.3 Convergence et théoremes limites.......................... 400
A.3.1 Convergence de variables aléatoires .................. 400

A.3.2 Loi forte des grands nombres ............ ... ... .... 402

A.3.3 Théoreme central limite ............................ 402

A.3.4 Intervalles de confiance............................. 403
Références . ... 405

B Une variante du théoréme central limite .................. 407
C Fonction de répartition et quantile......................... 411
D Convergence en variation sur un espace discret ............ 415
E FEtude d’une équation différentielle ordinaire ............... 417
Références. ..... ... ... . 421



2 Springer
http://www.springer.com/978-3-540-33282-4

Modeles aleatoires

Applications aux sciences de l'ingenieur et du vivant
Delmas, |.-F.; Jourdain, B.

20086, XXV, 431 p., Softcover

ISBN: 978-3-540-33282-4



