Préface

Depuis 1996, les journées du groupe Modélisation Aléatoire et Statistique (MAS) de
la Société de Mathématiques Appliquées et Industrielles (SMAI) offrent & la communauté
des probabilistes et statisticiens frangais I'opportunité de se rassembler tous les deux ans
pour présenter leurs travaux récents. Ces rencontres comportent trois volets :

e Les six conférences plénieres offrent un panorama didactique des diverses approches
et applications de la thématique centrale.

e Les sessions paralleles donnent un apercu des recherches actuelles en France dans
le domaine de la modélisation aléatoire et de la statistique.

e Les prix de These Jacques Neveu, pour une thése en probabilités et /ou statistiques
préparées et soutenues en France, sont décernés et donnent lieu & un exposé des
lauréats.

Ce présent volume d’ESAIM proceedings est le reflet des journées MAS 2012 qui ont
eu lieu a Clermont-Ferrand du 29 au 31 aofit 2012 et qui ont regroupé pres de 180 par-
ticipants (universitaires et industriels). Ce volume représente également un instantané
de la recherche francaise en probabilités et statistiques, a travers les articles de survol
rédigés par les conférenciers pleiniers qui devraient faire référence sur le sujet, ainsi que
les prix de these, mais aussi a travers les excellents articles réalisés a 'issue des sessions
spécialisées.

Le theme général Concentration et Applications fut celui choisi pour Clermont-
Ferrand en 2012. C’est un théme central en probabilités et statistiques actuelles, tout
a la fois dans son évolution théorique (inégalités de déviations, vitesses dans la loi des
grands nombres, inégalités fonctionnelles,. .. ), mais aussi dans ces applications (imagerie
et transport, statistique non asymptotique, combinatoire,...) comme 'ont souligné les
six exposés pleiniers :

e Patricia Reynaud-Bouret (Univ. de Nice) : "Some concentration inequalities that
are useful in statistics on point processes'!.
Abstract : I will describe some examples in genomics and in neuroscience where one
needs to find different fully data-driven adaptive statistical methods for testing or
for estimation. In all those examples, the key is to find concentration inequalities
which either allow to very precisely calibrate the tuning parameter or to deeply
understand how quantiles of test statistics are behaving. The main concentration
tools are either "Talagrand" type inequalities for counting processes, Bernstein or

Rosenthal type inequalities, or U-statistics - chaos inequalities.
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Article published online by and available at pffip:Zlwww.esaim-proc.orq or Pfip77dx-dor.org/10- 105 T/proc/Z0 444001



http://publications.edpsciences.org/
http://www.esaim-proc.org
http://dx.doi.org/10.1051/proc/20144400f

e Pierre Del Moral (Univ. de Bordeaux) : "Concentration inequalities for Feynman-
Kac particle models and their applications" !
Abstract : In this lecture we present some new concentration inequalities for
Feynman-Kac particle processes. We analyze different types of stochastic parti-
cle models, including particle profile occupation measures, genealogical tree based
evolution models, particle free energies, as well as backward Markov chain particle
models. We illustrate these results with a series of topics related to computational
physics and biology, stochastic optimization, signal processing and Bayesian statis-
tics, and many other probabilistic machine learning algorithms. Special emphasis
is given to the stochastic modeling, and to the quantitative performance analysis
of a series of advanced Monte Carlo methods, including particle filters, genetic
type island models, Markov bridge models, and interacting particle Markov chain
Monte Carlo methodologies.

e Nicolas Vayatis (ENS Cachan) : "Applications of concentration inequalities for
statistical ranking problems" !
Abstract : The mathematical foundations of statistical learning theory heavily
relies on concentration inequalities and empirical processes techniques. Learning
an order relation over a Banach space involves performance measures which have
higher order statistics, such as rank statistics, as empirical counterparts. The
classical questions of consistency, universal and fast rates of convergence require
dedicated tools which involve projection arguments and concentration inequalities
for U- and R-processes. In the talk, we will present some results and open problems
motivated by statistical problems of major interest.

e Olivier Guédon (Univ. Paris-Est Marne-la-Vallée) : "Concentration phenomena in
high dimensional geometry" !
Abstract : I will describe some results about concentration of volume of high
dimensional convex bodies obtained in the last decade. Central limit theorem for
convex bodies is one of the main achievement of these series of work. I will also
present some open problems, like the thin shell conjecture and the problem of
spectral gap, a conjecture due to Kannan Lovasz and Simonovits. Extension of
these results to new classes of probability measures, like Cauchy measure or more
generally k-concave measures will be discussed.

e Roman Vershynin (Univ. Michigan, USA) :" Probabilistic reasoning in compressed
sensing"
Abstract : Compressed sensing is an area of information theory where one seeks
to recover an unknown signal from few measurements. A signal is often modeled
as a vector in R™, and linear measurements are given as y = Ax where A is an
m by n matrix. Best known results of compressed sensing are for random linear
measurements, thus A is a random matrix. We will learn about some probabilistic
successes and challenges in this area, with many connections to sampling theory,
random matrix theory, and stochastic geometry.



e Giovanni Peccati (Univ. Luxembourg, Luxembourg) : "On probabilistic approxi-
mations and variance estimates" !
Abstract: 1 will provide a survey of recent results concerning probabilistic ap-
proximations, obtained via the use of the Malliavin calculus of variations and the
Stein and Chen-Stein methods. One advantage of this approach is that upper
bounds are often expressed in terms of the variance of some random variable, so
that well-known estimates (like e.g. given the Poincaré inequality and its general-
izations) can be directly applied. I will also provide an overview of applications,
ranging from fractional processes to random fields on homogeneous spaces, and
from density estimates to geometric random graphs.

Il y eut également les présentations des lauréats des prix de theése Jacques Neveu:

e Lauréat 2010: Sebastien Bubeck (Univ. Princeton (USA)) : " Minimax policies for
adversarial multi-armed bandits."
Abstract : In the recent years the multi-armed bandit problem has attracted a lot
of attention in the theoretical learning community. This growing interest is a con-
sequence of the large number of problems that can be modelized as a multi-armed
bandit: web advertisement, dynamic pricing, online optimization, ect. Bandits
algorithms are also used as building blocks in more complicated scenarios such
as reinforcement learning, model selection problems, or games. In this talk I will
focus on the so-called adversarial model for multi-armed bandits. I will show an
algorithm that solves a long-standing open problem regarding the minimax rate
for this framework. I will also discuss the recent extension of this algorithm to
bandits with a very large, but structured, set of arms (such as paths on a graph).

e Lauréat 2010: Kilian Raschel (Univ. de Tours ) : "Marches dans un quart de plan
: approche analytique et applications"
Abstrac t: Au cours de cet exposé je présenterai quelques contributions & I’étude
des marches (aléatoires ou non) dans un quart de plan. Nous présenterons d’abord
les outils utiles a cette étude (utilisant fortement ’analyse complexe). Nous verrons
alors de nombreuses applications des marches dans un quadrant : en probabilités
(calcul des fonctions de Green, des fonctions harmoniques, de la loi du temps
d’atteinte du bord) ; en combinatoire (énumération des marches confinées dans un
quart de plan) ; en biologie des populations (calcul des probabilités de survie de
certaines populations de fleurs) ; en finance (carnet d’ordres markovien).

e Lauréat 2011: Nicolas Curien (ENS Ulm) : "Cartes planaires aléatoires."

Abstract : Dans cet exposé, nous effectuerons un rapide survol de ’étude prob-
abiliste des grands graphes planaires aléatoires. Né au début des années 2000,
motivé par des applications en physique théorique, combinatoire et géométrie, ce
champ de recherche s’est beaucoup développé depuis. L’objectif principal est de
comprendre la structure a grande échelle de graphes (ou cartes) planaires uni-
formes lorsque la taille tend vers l'infini. L’année derniere, Le Gall et Miermont
ont montré qu’a la limite, une surface aléatoire (la carte brownienne) apparait



et peut étre vue comme la généralisation du mouvement brownien en dimension
2. Nous ferons un rapide état de l'art sur le sujet et présenterons les problemes
ouverts et perspectives dans le domaine.

A cela s’ajoute une vingtaine de sessions sur les thématiques porteuses de probabilités
et statistique, en lien avec les applications et le monde industriel :

Application de la statistique semi-paramétrique aux sciences du vivant (A. Cham-
baz, MAP5, Université Paris Descartes). !

Percolation (R. Rossignol, Univ. Joseph Fourier).

Modeles de ruine multivariés (L. Rabehasaina, Univ. Joseph Fourier). !
Statistique Bayesienne et computationnelle (J-M. Marin, Univ. Montpellier IT). !
Modeles probabiliste en biologie (J-F. Delmas, ENPC). !

Théoréemes limites et inégalités exponentielles pour les martingales (J. Dedecker,
Univ. Paris 5). !

Analyse statistique des modeles de déformation (M. Vimond, Univ. P7).
Evénements rares (A. Guyader, Univ. Rennes 2). !
Probabilités numériques (B. Jourdain, ENPC). !

Déviations modérées pour les fonctionnelles de processus de Markov (H. Djellout,
Univ. Clermont IT). !

Statistiques en grande dimension (E. Le Pennec, Ec. Polytechnique).

Industries et Energies Renouvelables (P. Bertrand, Unib. Clermont 2). !
Equations aux dérivées partielles stochastiques (L. Zambotti, Univ. Paris 6).
Méthodes Bayésiennes non paramétriques (D. Bontemps, Univ. Toulouse 3). !
Processus Markoviens déterministes par morceaux (N. Krell, Univ. Rennes 1). !
Modélisation et statistiques financieres (S. Menozzi, Univ. Evry).

Cartes planaires aléatoires (N. Curien, ENS Ulm). !

Statistique des processus de Lévy et des diffusions (E Clement, Univ. Paris-Est).
Milieux aléatoires (Z. Shi, Univ. Paris 6).

Inégalités fonctionnelles (N. Gozlan, Univ. Paris Est). !

Analyse de Sensibilité et Quantification d’Incertitudes pour : Modeles Environ-
nementaux (C. Prieur, Univ. Joseph Fourier).



Ce volume comprend également le texte d’une intervention spécifique par Jean-Luc Le
Pennec (Laboratoire Magmas et Volcans, Universite Clermont 2) sur des problématiques
récentes liant probabilités, statistique, et volcanologie. Ce volume comprend enfin un
article complémentaire de Patrick Cattiaux (Université Toulouse 3) sur la convergence
vers ’équilibre des chaines de Markov, qui complete le theme de la Concentration.

Bonne lecture.

Arnaud Guillin, Editeur Invité.



