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Simulation stochastique
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Simulation stochastique

Généralités

Etat initial

Modele

stochastique Observables

Jeu de paramétres

> Simulation stochastique : avec des conditions initiales et des
parametres fixés, chaque réplication donne des résultats dif-
férents.

» Nous nous intéressons a la probabilité d’apparition de certaines
solutions qui intéressent le modélisateur.
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Estimation de la probabilité d'une solution : définition du probléme

Observable
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Observable s N
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Simulation stochastique

Estimation de la probabilité d’une solution par la méthode Monte-Carlo (MC)

Principe
> Répliquer la simulation stochastique N fois
> Estimation de la probabilité d’'une solution S :
o ]lS(Xt )
P(Xy € S) =) —

th

ol 1 est la fonction indicatrice de S

. -

UNIVERSITE D’ARTOIS



http://www.univ-lille-nord-de-france.fr/
http://www.lgi2a.univ-artois.fr/
http://www.univ-artois.fr/

Simulation stochastique

Estimation de la probabilité d'une solution par la méthode Monte-Carlo (MC)

Principe
> Répliquer la simulation stochastique N fois

> Estimation de la probabilité d’'une solution S :

P(x, € 5) =y 1) E\)f‘)

th

ol 1 est la fonction indicatrice de S

Limitations

» Un grand nombre de réplications est souvent nécessaire si

» |a variance des résultats est importante
> on souhaite détecter aussi des évenements rares
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Simulation stochastique

Recherche d'événements rares

Echantillonnage préférentiel ou Importance sampling (IS)
> Estimer la probabilité d'une solution S revient a estimer
I'espérance de sa fonction indicatrice g
> Si les observables (suivant une distribution f) se trouvent

rarement dans le support de g
= Nécessite un grand nombre de réplications N

» Création d'une nouvelle distribution 7 afin de réduire N
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Recherche d’'événements rares - Importance sampling (1S)
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Recherche d’'événements rares - Importance sampling (1S)
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Recherche d’'événements rares - Importance sampling (1S)
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y

On crée une distribution & partir de f afin d’estimer g(y) plus efficacement
[Europe

S’ u g g .Glz l/lk'
Hauts-de-France|

aeclereoer 11 /54 UNIVERSITE D’ARTOIS



http://www.univ-lille-nord-de-france.fr/
http://www.lgi2a.univ-artois.fr/
http://www.univ-artois.fr/

Simulation stochastique

Recherche d'événements rares

Echantillonnage préférentiel ou Importance sampling (IS)

> Estimer la probabilité d'une solution S revient a estimer
I'espérance de sa fonction indicatrice g

> Si les observables (suivant une distribution f) se trouvent
rarement dans le support de g
= Nécessite un grand nombre de réplications N

» Création d'une nouvelle distribution  afin de réduire N

Splitting techniques
> Solution rare S : chaine de solutions de plus en plus rares

> hy,...,h, =S8 le niveau de rareté
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Simulation stochastique

Politiques d'exécution - Bilan

| MC | Splitting | IS
Connaissance as besoin as besoin forte
de la distribution P P
Connaissance . .
. pas besoin forte faible
sur les solutions
Solutions multiples une seule | une seule
ciblées (fréquentes) (rare) (rare)

> IS nécessite une connaissance forte la distribution et sa relation
avec la solution ciblée

> Splitting nécessite de connaitre la chaine d'événements succes-
sifs conduisant a la solution d'intérét
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Modélisation multi-agents

Généralité

Un modéle constitué :
» d'un environnement (espaces métriques ou topologiques)

> d’agents interagissant dans cet environnement

= Comprendre le comportement social
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Modélisation multi-agents

Généralité

Un modele constitué :
» d'un environnement (espaces métriques ou topologiques)

> d’'agents interagissant dans cet environnement

= Comprendre le comportement social

Exemple (modele de ségrégation de Schelling) :
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Modélisation multi-agents

Généralité

Un modéle constitué :
» d'un environnement (espaces métriques ou topologiques)

> d’agents interagissant dans cet environnement

= Comprendre le comportement social

Applications

Ecologie, finance, épidémiologie, ...
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Modélisation multi-agents

Caractéristiques

La complexité des interactions entraine
> Trajectoires non linéaires
> Solutions imprévisibles

> Colit de calcul important
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Modélisation multi-agents

Caractéristiques

La complexité des interactions entraine
> Trajectoires non linéaires
> Solutions imprévisibles

> Colit de calcul important

Exploration de I'ensemble de solutions
> Splitting et IS sont inapplicables
> MC nécessite un grand nombre de réplications

= Besoin de ressources informatiques importantes pour explorer
I'espace des solutions

)
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Partitionnement de données
Définition du probleme
Principaux algorithmes
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Partitionnement de données

de simulation
stochastique

Evenements

Evenements rares
fréquents

imulation
artitionnement
élection
Monte Carlo lonage
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| Simulations multi-agents
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Partitionnement de données

Généralité

Objectif principal

> A partir d'un ensemble de N points :
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Partitionnement de données

Généralité

Objectif principal
> A partir d'un ensemble de N points :

> |dentifier des groupes (clusters) de points similaires

N .. 14/
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Partitionnement de données

Principaux algorithmes

Algorithmes de
partitionnement
de données
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Partitionnement de données

Principaux algorithmes

Algorithmes de
partitionnement
de données

basés sur les
centroides

K-medoids

K-means
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Partitionnement de

Principaux algorithmes

Algorithmes de
partitionnement
de données

basés sur les
centroides Avantages :
»> efficaces dans le cas o les clusters sont
sphériques

K-medoids

Inconvénients :
» donner le nombre de clusters en amont
> sensibles aux données aberrantes

K-means
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Partitionnement de

Principaux algorithmes

Algorithmes de
partitionnement
de données

basés sur les
centroides
K-medoids

basés sur la densité

K-means

Mean-shift
DBSCAN
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Partitionnement de

Principaux algorithmes

Algorithmes de
partitionnement
de données

basés sur les
centroides

K-medoids

basés sur la densité

K-means

Mean-shift

Avantages :
> détection automatique des données aberrantes
> nombre de clusters non nécessaire
Inconvénients :
> d'autres paramétres a régler
> inefficaces pour clusters de densités variables

DBSCAN
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Partitionnement de données

Principaux algorithmes

Algorithmes de
partitionnement

de données
Agglomeratif
basés sur les regroupement
centroides hiérarchique
K-medoids
basés sur la densité
Divisif
K-means
Mean-shift
DBSCAN
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Partitionnement de données

Principaux algorithmes

Avantages :
» compréhensibles pour un étre humain
» diagrammes informatifs
Inconvénients :
> complexité
> résultats souvent non optimaux

Algorithmes de > bl d 2 b
partitionnement sensibles aux données aberrantes
de données
Agglomeratif
basés sur les regroupement
centroides hiérarchique
K-medoids
basés sur la densité
Divisif

K-means

Mean-shift
DBSCAN
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Partitionnement de données

Principaux algorithmes

méthodes

incertaines

basés sur les
centroides

K-medoids
K-means
Mean-shift
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Algorithmes de
partitionnement
de données

basés sur la densité

DBSCAN
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Partitionnement de données

Principaux algorithmes

Fuzzy
c-means

K-medoids
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méthodes
incertaines

basés sur les
centroides

K-means

Algorithmes de
partitionnement
de données

Agglomeratif
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Partitionnement de données

Lien avec simulation numérique

Les données brutes de la simulation sont souvent
» de haute dimension
» d'une structure spatiale complexe

= Les méthodes présentées sont parfois inefficaces

Pré-traitement de données

> Extraction des caractéristiques

> Analyse en composantes principales
> Auto-encoder (réseaux de neurones profonds)

= Réduction de dimension
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SPSC : une nouvelle politique d’exécution de simulations stochastiques
Objectifs
Présentation intuitive
Présentation détaillée
Extension probabiliste
Implémentation
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SPSC

Objectifs

Limitations
> Les politiques existantes ne sont pas adaptées dans le cas
général

» En particulier pour explorer des solutions rares
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SPSC

Objectifs

Limitations
> Les politiques existantes ne sont pas adaptées dans le cas
général

» En particulier pour explorer des solutions rares

SPSC
Pour un colit de calcul fixe :

> explorer I'ensemble des solutions possibles (rares ou non)
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SPSC

Objectifs

Limitations

> Les politiques existantes ne sont pas adaptées dans le cas
général

» En particulier pour explorer des solutions rares

SPSC

Pour un colit de calcul fixe :

> explorer I'ensemble des solutions possibles (rares ou non)

> afin de mieux estimer leur probabilité
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SPSC

Objectifs

Limitations

> Les politiques existantes ne sont pas adaptées dans le cas
général

» En particulier pour explorer des solutions rares

SPSC

Pour un co(it de calcul fixe :
> explorer I'ensemble des solutions possibles (rares ou non)
> afin de mieux estimer leur probabilité

> tout en restant aussi générique que MC
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SPSC

Exemple par Monte-Carlo

Observable
Sy
état
initial
S
t
to tr
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Exemple par Monte-Carlo
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SPSC

Exemple par Monte-Carlo

Observable
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SPSC

Exemple par Monte-Carlo

Observable
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initial
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SPSC

Exemple par Monte-Carlo

Observable
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initial
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SPSC

Exemple par Monte-Carlo

Observable
S1
état
initial
S
t
to tr
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Exemple par Monte-Carlo

Observable
S1
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initial
S
t
to tr
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SPSC

Exemple par Monte-Carlo

Observable
S1
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initial
S
t
to tr
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SPSC

Exemple par Monte-Carlo

Observable
S1
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initial
S
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SPSC

Exemple par Monte-Carlo

Observable
S1
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initial
S
t
to tr
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SPSC

Exemple par Monte-Carlo

Observable
S1
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initial
S
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to tr
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SPSC

Exemple par Monte-Carlo

Observable
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SPSC

Exemple par Monte-Carlo

Observable
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SPSC

Présentation intuitive

Observable
St
état
initial
Sz
t
t tf
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SPSC

Présentation intuitive

Observable
1 i St
état 1 . |
initial
: | Sz
1 1 .
to ta) t) t(3) PR t(m) te
. [Europe SELECTION l/
S¥FRE298 . ’
_ e G122 &
Hauts-de-France| UNIVERSITE D’ARTOIS

aeclereder  26/54


http://www.univ-lille-nord-de-france.fr/
http://www.lgi2a.univ-artois.fr/
http://www.univ-artois.fr/

SPSC

Présentation intuitive

Observable
3 o
état ! '
initial
| ®
! ! ,
t ta to) tay et t
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SPSC

Présentation intuitive

Réplications

entrer
au temps tp

ti A Forf
CLONAGE SIMULATION Sortr Réplications
au temps tr

boucle de t(g) a t(m)

[ SELECTION ]4—[ PARTITIONNEMENT]
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SPSC

Décomposition de la probabilité d'une solution

Observable

to tr
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SPSC

Décomposition de la probabilité d'une solution

Observable

to (m) tr
En considérant le pas de temps intermédiaire t(, :

P(th S S) - Z P(th S S|Xt(m) € S(m))]P’(Xt(m) S S(m))
S(mEP(m)
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SPSC

Décomposition de la probabilité d'une solution

Observable
gemmmealemeees LT TN R Partition &)

\ l
H '
H '

'
| '

00

to tw) tm-1) tm) tr

Dans le cas général :

m—1

P(th €S)= Z H P(Xt(i+1) S Si+1|xt(,~) €Si)
Sm-1€Pm_1 i=0
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SPSC

Estimation de la probabilité conditionnelle

Si on effectue n; clones a partir du délégué de S; :

O
O
n; clones
o0
O P e ~ 8
de S; —
@)
O
k) t(i+1)
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SPSC

Estimation de la probabilité conditionnelle

Si on effectue n; clones a partir du délégué de S; :

nj41 éléments

o2 P(Si11]Si) = "
Elégué H119i) = T
Si Cﬂi _d_l_g_ )‘7 — S’+1

OOC(S)

&) ti+1)
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SPSC

Estimation de la probabilité conditionnelle

Si on effectue n; clones a partir du délégué de S; :

w njy1 éléments

OO
gj»“

t ti+1)
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SPSC

Estimation de la probabilité d’'une solution : détail des deux premiéres itérations

Etat
initial

P(Xy € 5’(0;) =1

o
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SPSC

Estimation de la probabilité d’'une solution : détail des deux premiéres itérations

Etat  Clonage
initial Simulation

P(Xy € Stgy) =1

LO) t)
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SPSC

Estimation de la probabilité d'une solution :

détail des deux premiéres itérations
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SPSC

Estimation de la probabilité d’'une solution : détail des deux premiéres itérations
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SPSC

Estimation de la probabilité d’'une solution : détail des deux premiéres itérations
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SPSC

Estimation de la probabilité d'une solution :

Clonage
Simulation
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SPSC

Estimation de la probabilité d’'une solution : détail des deux premiéres itérations
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SPSC

Estimation de la probabilité conditionnelle - cas probabiliste

Si on effectue n; clones a partir du délégué de S; :
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SPSC

Estimation de la probabilité conditionnelle - cas probabiliste

Si on effectue n; clones a partir du délégué de S; :
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SPSC

Adaptation a un partitionnement probabiliste : détail des deux premieéres itérations

Etat
initial

P(Xy € Stg) = 1
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SPSC

Implémentation

)

jupyter
(]

_Jpype

y

Interface utilisateur

Environnement

Python ~ Moteur de de modélisation
4 \ simulation Similar SimilarZLogo/
Client web Serveur
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Evaluation de SPSC
Mesures de performance
Modeéles de simulation
Résultats et discussion
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Evaluation de SPSC

Démarche expérimentale

> Définir des mesures de performance permettant d'évaluer une
politique d'exécution
» Pour chaque modeéle numérique (3 modéles différents) :

1. Estimer de la probabilité de référence (MC grande échelle)
2. Simuler 1000 lots de réplications en appliquant SPSC et MC
3. Comparer SPSC et MC

Paramétrages de SPSC
» Découpage temporel : 1,2,3 et 4

> Algorithmes de partitionnement : K-means, K-medoids,
Agglomeratif, Fuzzy c-means et DBSCAN
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Evaluation de SPSC

Mesures de performance d’une politique d’exécution

Pour un lot de réplications
Détection d'une solution S :
B(S) = { 1 s! une des réplications atteint S
0 sinon.
Erreur relative d’estimation d'un ensemble de solutions S :
Err(S) = Tses 2SS

Pref(s)

Pour plusieurs lots de réplications

Taux de détection : B(S)
Erreur d’estimation moyenne : Err(S)
Erreur d’estimation moyenne sans échec : Err (S)

,, [Europe
WY Nogoe

Hauts-de-France| QGI :
avec leFEDER

]

UNIVERSITE D’ARTOIS


http://www.univ-lille-nord-de-france.fr/
http://www.lgi2a.univ-artois.fr/
http://www.univ-artois.fr/

Evaluation de SPSC

Mesures de performance : exemple

. { St @ Pur(S) =001
S: @ Perl$:) =099

hosoc .. 14/
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Evaluation de SPSC

Mesures de performance : exemple

. { St @ Pur(S) =001
S: @ Perl$:) =099
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Evaluation de SPSC

Mesures de performance : exemple

. { St @ Pur(S) =001
S: @ Perl$:) =099

B(S)= 1
Err(S) = 1.0101
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Evaluation de SPSC

Mesures de performance : exemple

. { St @ Pur(S) =001
S: @ Perl$:) =099

02 0.01 0.02

1. 0101 1. 0101 3. 0303

ErrS: 10101 O
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Evaluation de SPSC

Mesures de performance : exemple

. { St @ Pur(S) =001
S: @ Perl$:) =099

02 0.01 0.02

1. 0101 1. 0101 3. 0303

Err = 10101 O

B(S1) = 0.8
Err(S) = 1.2121
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Evaluation de SPSC

Mesures de performance : exemple

. { St @ Pur(S) =001
S: @ Perl$:) =099

0.02 0.01 0.02
Err = 1. 0101 O 1. 0101 3. 0303
B(S:) = 0.8
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Evaluation de SPSC

Comparaison de SPSC et MC

Gains relatifs des mesures de performance en %

Bspsc — Buc

gDétect — B_MC x 100
Errpyc — Err
gPrécision = ( me SPSC) x 100
Errpc

Erryc — E !
(Errmc rlrSPSC) « 100
ErrMc

/ _
gPrécision -

Comparaison de SPSC et MC sur 3 modéles multi-agents

1. Proies prédateurs 2. Virus 3. Transport
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Evaluation de SPSC

Modeles de simulation
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Evaluation de SPSC

Application 1 : Modele proies-prédateurs

Composition du modele
Prédateur : Agent se déplacant librement et chassant de proies.
Proie : Agent se déplacant librement et se nourrissant de la
végétation.
Environnement : Grille toroidale 2D contenant des agents et de la
végétation.

)
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Evaluation de SPSC

Application 1 : Modele proies-prédateurs

Composition du modele
Prédateur : Agent se déplacant librement et chassant de proies.

Proie : Agent se déplacant librement et se nourrissant de la

Environnement : Grille toroidale 2D contenant des agents et de la

végétation.

végétation.

= solutions prévisibles:

St
Sy
S3:

)
Hauts-de-France|

secereom 30 /54

extinction des proies et des prédateurs,
extinction des prédateurs et survie des proies,

survie des proies et prédateurs, |'évolution des popula-
tions étant quasi périodique.
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Evaluation de SPSC

Application 1 : Modele proies-prédateurs

Composition du modele

Prédateur : Agent se déplacant librement et chassant de proies.

Proie : Agent se déplacant librement et se nourrissant de la

végétation.

Environnement : Grille toroidale 2D contenant des agents et de la

végétation.

Nombre de prédateurs

Nombre de proies

¢--

Per(S1) ~ 0.0065
Prer(S>) ~ 0.0126
Prer(S3) ~ 0.981
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Evaluation de SPSC

Application 2 : Modele virus

Composition du modele
> Des agents se déplacent librement dans |'environnement

> Un agent non infecté risque d'étre contaminé en croisant des
agents infectés

> L’agent infecté immunise aprés un certain pas de temps

. -
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Evaluation de SPSC

Application 2 : Modele virus

Composition du modele
> Des agents se déplacent librement dans |'environnement

> Un agent non infecté risque d'étre contaminé en croisant des
agents infectés

> L’agent infecté immunise aprés un certain pas de temps

= solutions prévisibles:
81 @ extinction de virus au sein de la population,

S» : virus circulant encore activement

. y) .
P peace Ul
Hauts-de-France|

G1
oecereomn 40 /54 Q UNIVERSITE D’ARTOIS


http://www.univ-lille-nord-de-france.fr/
http://www.lgi2a.univ-artois.fr/
http://www.univ-artois.fr/

Evaluation de SPSC

Application 2 : Modele virus

Composition du modele
> Des agents se déplacent librement dans |'environnement

> Un agent non infecté risque d'étre contaminé en croisant des
agents infectés

> L’agent infecté immunise aprés un certain pas de temps

Pref(sl) =~ 0.00264
Nombre d’agents infectés -
s1 / \32 Pref(82) ~ 0.99736

y/ =
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Evaluation de SPSC

Application 3 : Modéele transport

Composition du modele

Environnement : Réseau routier.

Agents : Véhicules de déplacant dans le réseau selon les regles
de conduite usuelles.

» >, 51
A A

5l
8l
e
8l

Bl

4
4

Ey

Trois zones considérées : Nord, Centre et Sud
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Evaluation de SPSC

Application 3 : Modéele transport

Seuil de congestion au sein d'une seule voie

2.00

fluide congestionné
1.75 ¢ |

1.50 1
8258

1.00 1

débit

0.75 1

0.50 X
XK
0251 %

X

0.00 T T T T
0.0 0.1 d. 0.2 0.3 0.4

densité
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Evaluation de SPSC

Application 3 : Modéele transport

Solutions considérées pour une zone donnée
F : fluide, si au maximum 2 voies congestionnées

C : congestionnée, si au moins 7 voies congestionnées
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Evaluation de SPSC

Application 3 : Modéele transport

Solutions considérées pour une zone donnée
F : fluide, si au maximum 2 voies congestionnées

C : congestionnée, si au moins 7 voies congestionnées

Solutions considéré pour Nord x Centre x Sud

» S F xFxF » Ss: C xFxF
» S5 F xFxC > Sg: C xFxC
» S3:F xCxF » S;:C xCxF
> S, F xCxC > Sg: C xCxC
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Evaluation de SPSC

Application 3 : Modéele transport

Solutions considérées pour une zone donnée
F : fluide, si au maximum 2 voies congestionnées

C : congestionnée, si au moins 7 voies congestionnées

Solutions considéré pour Nord x Centre x Sud :

> Pr(S1) ~ 0.00692 > Prer(Ss) = 0.00018857
> Psr(S2) ~ 0.00022857 > Per(Se) = 0.00021714
> Per(S3) =~ 0.0048 > P.r(S7) ~ 0.00145714
> P.er(Ss) ~0.00114286 > P.r(Ss) =~ 0.00437143
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Evaluation de SPSC

Résultats et discussion
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Evaluation de SPSC

Résultats issus du modele de proies prédateurs

E --. .. o - e o -
cmeans medoids Agglomerat§ oBSCAN Komeans Kemedids pr— Fusycmesns DBSCAN

(a) GObétect ( % )
.. .

Kemedods

(C) glgrécision ( % )
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Evaluation de SPSC

Résultats issus du modele de proies prédateurs - Zoom sur les méthodes K-means et
DBSCAN

. K f & i
>
m = Détection

<l

n;n
K K
K-means DBSCAN

gDétect ( % )

0208 . Ul

Hauts—d 45/54 UNIVERSITE D’ARTOIS



http://www.univ-lille-nord-de-france.fr/
http://www.lgi2a.univ-artois.fr/
http://www.univ-artois.fr/

Evaluation de SPSC

Résultats issus du modele de proies prédateurs - Zoom sur les méthodes K-means et
DBSCAN

1- 121 36 4.9 8.1 K .
> 7 = Détection
m N\
2- 4.3 2.3 1.3 4.0
m » En général, Errspsc < Errpc
3- 164 135 96 172 . .
» m / = Estimation ~*
4. 185 178 175 15.4
5 10 15 nan
K K
K-means DBSCAN

gPrécision ( % )
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Evaluation de SPSC

Résultats issus du modele de proies prédateurs - Zoom sur les méthodes K-means et
DBSCAN

1 K
> 7 = Détection
m N\
2- -195 6.4 15.3 13.7
m » En général, Errspsc < Errpc
3- 103 . .
.. . » m /= Estimation
a- 61 162 » La précision sans échec montre
5 o 1s nan la robustesse lorsque les solutions
K K . 7 7
Komeans DBSCAN sont bien détectées

glgrécision ( % )
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Evaluation de SPSC

Résultats issus du modele de virus

(C) gllz’récision ( % )
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Evaluation de SPSC

Résultats issus du modéle de virus - Zoom sur les méthodes K-means et DBSCAN

» K~ = Détection ~*

K-means DBSCAN

gDéteCt ( % )
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Evaluation de SPSC

Résultats issus du modéle de virus - Zoom sur les méthodes K-means et DBSCAN

» K~ = Détection /*
| 22 » En général, Errspsc < Erryc
» K\, = Estimation /*

3 35.8 16.0 0.9 8.9
4 35.1 219 5.8 8.7
5 10 1‘5 nan
K K
K-means DBSCAN

gPrécision ( % )
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Evaluation de SPSC

Résultats issus du modéle de virus - Zoom sur les méthodes K-means et DBSCAN

4- 193 49.6 41.0
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En général, Errspsc < Errmc

La précision sans échec montre

la robustesse lorsque les solutions
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Evaluation de SPSC

Résultats issus du modéle de transport

(C) gllz’récision ( % )

. s

UNIVERSITE D’ARTOIS



http://www.univ-lille-nord-de-france.fr/
http://www.lgi2a.univ-artois.fr/
http://www.univ-artois.fr/

Evaluation de SPSC

Résultats issus du modéle de transport - Zoom sur les méthodes K-means et DBSCAN
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Evaluation de SPSC

Résultats issus du modéle de transport - Zoom sur les méthodes K-means et DBSCAN

1- 170 137 108 85 K
> 7 = Détection
. i /
2- 168 15.6 7.6
m » En général, Errspsc < Errpc
3- 220 101 5.8 5.6 . .
» K\, = Estimation ~
4- 185 19.2 -1.7 .
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Evaluation de SPSC

Résultats issus du modéle de transport - Zoom sur les méthodes K-means et DBSCAN

1- 269 29.9 112 25.9 K
> 7 = Détection
m
2 22.0 245 19.7 2.0
m » En général, Errspsc < Errpc
3 349 19.2 11.2 27.6 . .
> K\, = Estimation ~
4- 24 250  es s » La précision sans échec montre
Do s i la robustesse lorsque les solutions
) “ sont bien détectées
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Conclusion et perspectives
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Conclusion et perspectives

SPSC
> Efficace pour détecter différentes solutions rares sous certains
paramétrages
> Estimation plus précise en général et surtout dans le cas ou les
solutions sont détectées

| MC | Splitting | IS | SPSC
Connaissance pas besoin pas besoin forte pas besoin
de la distribution
Connaissance . . .
sur les solutions pas besoin forte faible pas besoin
Solutions multiples une seule une seule multiples
ciblées (fréquentes) (rare) (rare) (rares ou non)
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Conclusion et perspectives

Perspectives
» Etude portant sur les politiques de sélection et de clonage
> Outil potentiel de débogage
> Amélioration de I'extension probabiliste
>

Problémes plus complexes de simulation :

» calibration
> analyse de sensibilité
» problémes inverses

v

Simulation multi-modale d’une ville réelle
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Publications

Publications

» Yu-Lin, Huang et al. Détection d'événements rares dans les simulations
multi-agents. In: Journées Francophones sur les Systemes Multi-Agents
(JFSMA), Métabief, FRA (2018-10-10 - 2018-10-12). TA: 50%

» Yu-Lin, Huang et al. SPSC: A New Execution Policy for Exploring
Discrete-Time Stochastic Simulations In: The 22nd International
Conference on Principles and Practice of Multi-Agent Systems (PRIMA
2019), Pages 568-575, Torino, Italy (2019-10-28 - 2019-10-31). TA:
26%

» Yu-Lin, Huang et al. SPSC: an efficient, general-purpose execution policy
for stochastic simulations In: Winter Simulation Conference(WSC 2021),
Phoenix, AZ, US (2021-12-13 - 2021-12-16). TA: 70%

> Article de revue en préparation (Simulation Modelling Practice and
Theory)
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Merci de votre attention.

Les travaux présentés dans cet article ont été réalisés dans le cadre du projet
ELSAT2020, cofinancé par I'Union Européenne avec le Fonds européen de

développement régional, par I'Etat et la Région Hauts-de-France.
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