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Présentation du projet doctoral, contexte et objectif

De nombreux systémes physiques sont schématiquement décrits par une relation du type Y =
$(X), ou I'entrée X de dimension d est supposée aléatoire et de densité f et ou la sortie Y est
déterminée via la fonction déterministe ¢. Un exemple proéminent d'application est I'analyse d'un
code de calcul boite noire : ¢ représente alors un code de calcul, tel que des calculs de contraintes
sur des structures mécaniques complexes et X les conditions extérieures dans lesquelles ce
calcul est effectué. On peut notamment penser a un code de type éléments finis, dont la
complexité rend impossible toute étude analytique de la fonction ¢ et donc de la sortie Y.

Une étape importante en quantification d’incertitudes concerne l'analyse de sensibilité dont
I'objectif est de déterminer les composantes de I'entrée X qui influent le plus sur la sortie Y afin
de, par exemple, réduire la dimension du modéle ¢. Un exemple relativement connu d’indice de
sensibilité sont les indices de Sobol qui analysent la part de variance de Y issue des différentes
composantes de X [1].

L'estimation des indices de Sobol peut étre effectuée en utilisant la méthode pick-freeze [2] dont
les propriétés statistiques de l'estimateur sont notamment étudiées dans [3]. Cependant, le
nombre d'appels au modéle nécessaires a I'application de cette estimation est conséquent. A titre
d'exemple, I'estimation de I'ensemble des indices de Sobol d'ordre un requiert N(d + 1) évaluations
du modeéle ¢. Dés lors, diverses méthodes reposant sur la construction d'un métamodéle ont été
proposées pour réduire ce colt de simulation telles que [4] et [5] qui considérent respectivement
des modéles basés sur des développements en polynémes de chaos et des processus gaussiens.

Une approche trés récente [6] d’estimation des indices de Sobol basée sur la méthode des rangs
permet d’estimer I'ensemble des d indices de Sobol d’ordre 1 a I'aide d’un unique échantillon de
taille N de X distribué selon f. L’efficacité de I'estimateur a notamment été étudié dans [7].

L’objectif de la thése est d’évaluer le couplage de ces estimateurs avec des approches par
échantillonnage préférentiel. L’échantillonnage préférentiel [8] est une technique d’estimation
Monte-Carlo d’espérance trés connue qui consiste a générer des échantillons de X non plus selon
f mais selon une densité auxiliaire g et a considérer un estimateur de I'espérance avec un rapport
de vraisemblance. Un bon choix de g permet ainsi de réduire fortement la variance par rapport a
un estimateur de Monte-Carlo classique. On peut donc espérer une réduction de variance
similaire pour I'estimateur de Sobol basé sur les rangs. L’échantillonnage préférentiel peut aussi
étre pertinent dans des situations dites « given data » pour estimer des indices de Sobol sous une
distribution de X différente de celle disponible, si celle-ci est imposée par le contexte.

Une premiére étape de la thése sera constituée d’'une revue bibliographique sur I'analyse de
sensibilité et I'échantillonnage préférentiel. Proposer un couplage innovant entre méthode
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d’échantillonnage préférentiel et I'estimation d’un unique indice de Sobol sera le point prioritaire
a traiter. Dans un second temps, en s’appuyant sur les travaux récents d’estimation d’espérance
multiples [9], on pourra évaluer I'apport de I'échantillonnage préférentiel pour I'estimation de tous
les indices avec un unique échantillon. Une application a la fiabilité pour laquelle I'échantillonnage
préférentiel est particulierement adapté, sera également envisagée.
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