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extrémes. Applications dans le domaine aérospatial PASTEL
Résumé

Les techniques dédiées aux événements rares sont d’un grand intérét pour I'industrie aérospatiale
en raison des larges sommes qui peuvent étre perdues a cause des risques associés a des proba-
bilités infimes. Cette these se concentre la recherche d’outils probabilistes capables d’estimer les
probabilités d’événements rares et les quantiles extrémes associés a un systéme boite noire dont
les entrées sont des variables aléatoires. Cette étude est faite au travers de deux cas test issus
de I'aérospatial. Le premier est I'estimation de la probabilité de collision entre les satellites Iridium
et Cosmos. Lentropie croisée (CE), I'échantillonnage pondéré non-paramétrique adaptatif (NAIS)
et une version adaptative du branchement multi-niveaux (AST) sont comparés. Au cours de la
comparaison, une version améliorée de NAIS a été proposée qui n’exige pas de connaissance a
priori sur le systeme. Le second cas d’étude est I'estimation de la zone de retombée d’'un étage de
lanceur spatial. Bien que les quantiles extrémes puissent étre estimés par le bais de NAIS ou AST,
ils apparaissent comme inadaptés a une distribution spatiale. A cette fin, le concept d’ensemble
de moindre volume (MVS) est choisi dans la littérature. Lestimateur Monte Carlo (MC) de MVS
n’étant pas adapté a I'estimation d’un MVS de niveau extréme, des estimateurs dédiés sont congus
a partir de NAIS et d’AST. Ces deux derniers surpassent I'estimateur de type MC.
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Estimation par minimum volume set et échantillonnage pondéré de zone de retombée d’un étage de
lanceur spatial pour différentes probabilités p d’étre a I'intérieur de celle-ci (p = 0.95 en bleu, p = 0.99
envert, p = 0.999 en rouge, p = 0.99999 en turquoise).
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