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Description du Stage

Cadre. L'étude des tests d’indépendance entre deux variables aléatoires X et Y est un sujet
fondamental en statistique. Plusieurs tests d'indépendance ont été proposés dans la littérature,
et leurs propriétés théoriques ont été étudiées. En particulier, les tests basés sur les mesures
HSIC (Hilbert-Schmidt Independence Criterion) (Gretton et al., 2005, 2007) ont progressivement
gagné en popularité ces dernieres années, et leurs propriétés théoriques ont été étudiées (Albert
et al., 2022; Gretton et al., 2007). Ces tests présentent I’avantage de s’adapter a plusieurs types
de données grace a I'astuce du noyau et ont montré une bonne efficacité dans les applications
pratiques. Tous ces travaux ont été développés sous 1’hypothese que 1’échantillon observé
(X3, Y:),i = 1,...,n est indépendant et identiquement distribué. Cependant, dans certains
domaines, cette hypothése n’est pas toujours garantie, notamment dans le cas de I’analyse de
sensibilité globale des codes numériques (looss and Marrel, 2017). Des plans d’expériences
appelés space-filling sont généralement utilisés pour mieux explorer 1’espace de variation des
données et garantir de bonnes propriétés des estimateurs en grande dimension (Joseph, 2016).
Cependant, 1'utilisation de ces plans d’expérience ne garantit pas les propriétés théoriques
habituelles des tests statistiques, notamment le contréle de I’erreur de premiére espéce (El Amri
and Marrel, 2022). Dans ce stage, on consideére en particulier des plans d’expérience de type
LHS (Latin Hypercube Sampling) (McKay et al., 2000).

Objectifs du stage. On s’'intéresse au modele suivant: Y = F(X,...,X,) = F(X)ou F : R’ —
RY est une fonction déterministe, mais inconnue (représentant un simulateur numérique), et
Xi,...,X, sont des variables aléatoires indépendantes et de méme loi uniforme sur [0, 1]. On
suppose qu'on dispose d"un échantillon S,, = (X Y () i = 1,... n, oitles X(?) sont générées
suivant un plan LHS. On souhaite tester 'indépendance entre une variable X et la variable Y’
en utilisant des estimateurs des mesures HSIC. Les objectifs du stage sont les suivants :

1. S’approprier les outils statistiques nécessaires en étudiant la bibliographie.

2. Etudier les propriétés asymptotiques des estimateurs des HSIC sous plans LHS. 11 est
possible de s’inspirer des résultats de Loh (1996).

3. Construire un test de niveau asymptotique prescrit o € (0,1). En particulier, 'approxi-
mation Gamma de la loi asymptotique sous I'hypothese nulle dans le cas i.i.d. (Gretton
et al., 2007) est a étudier dans le cadre de I’échantillonnage LHS.



4. (Optionnel) Etudier I’extension du lemme de Romano and Wolf (Romano and Wolf, 2005)
dans le cadre de I’échantillonnage LHS pour contrdler 1’erreur de premiere espéce dans
le régime non-asymptotique.

La bibliographie ci-dessous donne quelques éléments indicatifs.
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