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Problématique adressée en 2017 et résultats saillants obtenus 

Les ordres stochastiques : théorie et algorithmes  

De nombreux traitements ne peuvent être réalisés de façon efficace sur des masses de données à 
cause de la complexité algorithmique combinée à la taille des données.  Plutôt que sélectionner 
aléatoirement une partie de ces données, nous nous proposons de les agréger par des algorithmes 
qui fournissent des bornes stochastiques. Un des points forts et originaux de cette approche est que 
cette compression de données peut être effectuée en garantissant des bornes sur un traitement en 
prouvant sa monotonie par rapport à l’ordre considéré. Nous utilisons les ordres stochastiques pour 
agréger les données dans une distribution discrète avec un plus petit support, mais qui constitue 
une borne au sens de l’ordre stochastique considéré.  C’est pourquoi nous avons développé une 
approche algorithmique des ordres stochastiques permettant d’agréger les données tout en 
garantissant l’ordre. Ces algorithmes sont polynomiaux et une de nos perspectives est d’avoir une 
complexité faible pour traiter des données de grande taille.  

Nous avons, au cours de cette première année, conçu et prouvé des algorithmes pour les ordres de 
variabilité : convexe ou stop loss « cx », et concave  « cv ».  L’ordre convexe permet de considérer 
une distribution qui aura la même moyenne, mais dont la variance sera réduite (pour une borne 
inférieure) ou augmentée (pour une borne supérieure). Ces ordres permettent de borner l’aversion 
au risque (à moyenne constante) car la variance des échantillons traduit souvent un risque (au sens 
large) pour le phénomène étudié.  

Plus précisément nous avons déterminé plusieurs opérations applicables aux atomes d’une 
distribution discrète et qui permettent de construire une distribution avec un atome de moins. Ces 
opérations sont assez intuitives comme le montrent les deux exemples suivants :  

• Prendre trois atomes quelconques, enlever l’atome central et répartir sa masse sur les deux 
atomes extrêmes pour conserver la moyenne permet de construire une borne supérieure 
au sens convexe.  

• Prendre deux atomes et les remplacer par un atome barycentre avec la même moyenne 
permet de construire une borne inférieure au sens convexe.  

De plus nous avons prouvé un algorithme de type programmation dynamique qui permet de 
combiner ces actions élémentaires pour calculer une borne supérieure optimale (la plus précise pour 
une fonction de récompense donnée). Nous avons donc le choix entre des heuristiques utilisant les 
opérations élémentaires dans une séquence quelconque (mais obtenue rapidement) ou construire 
la séquence optimale des opérations (au prix d’une complexité algorithmique supérieure). Ce travail 
fait l’objet de la publication dans une revue internationale [1]. Deux stagiaires ont été associés à 
cette publication.  

Les applications aux workflows  



Nous comptons employer ces ordres de variabilité ainsi que l’ordre stochastique fort pour analyser 
des phénomènes d’attente (pour les patients dans les hôpitaux) ou de durée de calcul (pour un 
workflow). Dans ces modèles, il est classique de faire apparaître des séquences récursives 
stochastiques sur des opérateurs croissants et convexes (par exemple l’équation de Loynes pour 
une file d’attente). Cela suffit pour démontrer la monotonie au sens de ces ordres stochastiques et 
donc de garantir que si nous bornons la distribution des entrées, nous obtienons une distribution 
bornante de la sortie de l’algorithme comme nous l’avons déjà montré dans [1] pour des temps 
d’exécution de graphes de tâches. .   

Un résultat obtenu mais non encore publié montre qu’un schéma d’agrégation classique consistant 
à remplacer une distribution empirique par des moyennes partielles introduit un biais systématique 
pour l’ordre convexe.  

Nous avons appliqué le calcul de la borne supérieure d’une distribution au temps d’exécution de 
tâches à durée aléatoires dans les workflows scientifiques. Pour cela, nous avons travaillé avec des 
enseignants-chercheurs de l’université de Sao Paulo (Daniel Cordeiro, (laboratoire muti-
disciplinaire)  EACH), Kelly Braghetto (département de mathématique et statistique),  qui travaillent 
sur les exécutions de ces workflows scientifiques (par exemple [X1]). L’objectif est de concevoir un 
algorithme calculant une distribution de temps de calcul dans les workflows. Pour cela, nous nous 
sommes concentrés sur les traces d’exécutions sur deux workflows particuliers (un lié à de l’analyse 
d’images [X2], l’autre pour les opérations de séquençage [X3] du génome). Actuellement, un nouvel 
algorithme (non encore publié) a été implémenté prenant en compte des propriétés structurelles de 
ces workflows (ce sont, ou ils contiennent, des graphes orientés série-parallèles). Ce travail est en 
cours de réalisation.  
 

Les trajectoires de mobilité : l’enquête étudiée par le laboratoire PRINTEMPS sur la thématique 

Mobilité utilise des trajectoires de mobilité (liste de déplacements, de leur durée et de leur objet) 

ainsi que des données sociologiques sur les acteurs. L’idée est de sélectionner quelques individus 

les plus représentatifs. L’algorithme employé jusqu’à maintenant calcule une similarité (distance de 

Levenshtein) entre trajectoires (grâce à un algorithme issu de la comparaison de séquences 

génétiques) avant d’utiliser une méthode de classification. Cette distance prend en compte les 

insertions, destructions ou mutations d’une activité au sein d’une trajectoire et les poids élémentaires 

de ces opérations sont arbitraires. Les trajectoires retenues pour le moment se focalisent sur la 

séquence d’activité et non pas sur les durées. Cette approche a une complexité trop élevée et nous 

avons donc étudié plusieurs algorithmes de clustering et nous avons retenu un qui semblait le plus 

performant. Cet algorithme a été implémenté et peut être utilisé sur les données de mobilité. Il reste 

à étudier la qualité du résultat en terme de représentativité.  

Les données de consommation électrique : Nous avons étudié les données de consommation 

électrique (PECAN Street) pour développer un contrôleur adapté à une grille. Dans une première 

étape, il est nécessaire de désagréger les consommations de chaque appareil (on suppose qu’il n’y 

a pas de capteur associé à chaque appareil) à partir de la consommation globale. Nous avons utilisé 

divers échantillonneurs de Gibbs en choisissant des variantes dont la complexité de calcul va être 

faible. On construit alors une trace d’utilisation pour les appareils les plus consommateurs. L’idée 

du contrôleur est de pouvoir décaler les utilisations de ces appareils (charge voiture, production eau 

chaude, air conditionné) afin de modifier la courbe de demande.  
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