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Gilles Vilmart, Université de Genève

On s’intéresse dans cet exposé à la simulation numérique de la distribution invariante µ d’EDP Stochas-
tiques, paraboliques, semilinéaires, du type{

∂u(t,x)
∂t = ∂2u(t,x)

∂x2 − V ′
(
u(t, x)

)
+ ξ(t, x), t > 0, x ∈ (0, 1),

u(t, 0) = u(t, 1) = 0, t > 0,

o ξ désigne le bruit-blanc espace-temps Gaussien. L’exemple V (z) = z4

4 −
z2

2 correspond à un modèle
important, l’équation d’Allen-Cahn.
La distribution invariante µ (supposée unique) caractérise le comportement en temps long (en loi) de la
solution u(t, ·), partant d’une condition initiale quelconque. En effet, sous de bonnes hypothèses sur le
potentiel V , Eϕ

(
u(t, ·)

)
→

t→∞

∫
ϕ(v)µ(dv), exponentiellement vite, pour des observables ϕ : L2(0, 1)→ R

suffisamment régulières.
L’approximation numérique de µ passe en général par des simulations en temps long de u(t, ·). Elle
nécessite donc, d’une part, une discrétisation en temps (pas de temps ∆t) et en espace (dimension N),
et, d’autre part, l’utilisation d’une méthode de Monte-Carlo pour le calcul de l’espérance. Si µ∆t,N est
la distribution invariante du processus discrétisé, le biais de l’approximation est typiquement du type∫

ϕdµ−
∫
ϕdµN,∆t = O

(
∆t

1
2 +

1

N

)
.

Pour une erreur ε, la complexité est donc d’ordre ε−2∆t−1N = ε−5.
Dans cet exposé, on présentera plusieurs stratégies (postprocessing, préconditionnement, méthodes Monte
Carlo multi-niveaux) permettant de réduire ce cot. En particulier, on définira des schémas visant à
améliorer l’ordre de convergence 1

2 .
On détaillera quelques problèmes théoriques concernant l’analyse de ces schémas. En parallèle, des
simulations numériques montreront leurs bonnes propriétés qualitatives et quantitatives.
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