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Description de la problématique de recherche - Project description

L'étude des permutations aléatoires est un sujet central de la théorie des probabilités discrètes, avec notamment des applications en
statistique, en analyse d'algorithmes, en physique statistique et en biologie. Alors que les premières recherches dans ce domaine se sont
concentrées sur les permutations aléatoires uniformes, de nombreux articles considèrent aujourd'hui des modèles non uniformes plus
réalistes, tels que les permutations aléatoires dites de Mallows. Dans les deux cas, un certain nombre d'aspects différents des
permutations aléatoires ont été pris en compte : leurs décompositions en cycles, le nombre de descentes et d'inversions, leur plus
longue sous-séquence croissante (que nous abrégerons par LIS à partir de maintenant), ... À première vue, ces statistiques peuvent être
classées en deux familles : soit les statistiques locales, qui comptent les sous-structures impliquant un nombre fixe d'éléments, soit les
statistiques extrémales, qui recherchent la taille des plus grandes sous-structures d'un type donné (comme la LIS, mais aussi la taille du
plus long cycle, etc...). Généralement, les statistiques extrémales sont plus difficiles à étudier, et le comportement des statistiques
extrémales sur des modèles non uniformes de permutations aléatoires, est aujourd'hui un sujet de recherche actif.

L'objectif de cette thèse actuel est de faire progresser l'état de l'art sur les statistiques extrémales dans les modèles de permutations
aléatoires non uniformes. Les statistiques considérées incluent la plus longue sous-suite croissante d'une permutation, la plus longue
sous-suite commune entre deux permutations, et la longueur des plus longs cycles. Une liste non exhaustive de modèles à étudier est la
suivante : échantillons de permutons, distributions dites 'quasi-symétriques' introduites par Stanley (y compris les mélanges par battage,
et les permutations biaisées selon leur descente et indice majeur), et différents modèles de permutations séparables (récursives, les
permutations 'papillons', ...).

The study of random permutations is a central topic in discrete probability theory, notably with applications in statistics, analysis of
algorithms, statistical physics and biology. While earlier research in the domain focuses on uniform random permutations, nowadays,
many papers consider more realistic non-uniform models, such as the so-called Mallows random permutations. In both cases, a number
of different aspects of random permutations have been considered: their cycle decompositions, the number of descents and of
inversions, their longest increasing subsequence (which we abbreviate as LIS from now on), and so on... At a first glance, these statistics
can be classified in two families: either local statistics, which count substructures involving a fixed number of elements, or extremal
statistics, which look for the size of the largest substructures of a given kind (as the LIS, but also the length of the longest cycle, ...).
Typically, extremal statistics are harder to study, and the behavior of extremal statistics on non-uniform models of random permutations,
is nowadays an active topic of research.

The goal of this thesis project is to advance the state of the art on extremal statistics in non-uniform random permutation models.
Statistics considered include the longest increasing subsequence of a permutation, the longest common subsequence between two
permutations, and the length of the longest cycles. A non-exhaustive list of models to study is the following: permuton samples, “quasi-
symmetric” distributions introduced by Stanley (including riffle shuffle, and descent or major-index biased permutations), and various
models of separable permutations (recursive, “butterfly” permutations, ...).

Mots clés - Keywords

Thématique / Domaine / Contexte



Probabilités, combinatoire, permutations aléatoires, plus longue sous-suite croissante/commune

Probabilités et statistiques

L'étude des permutations aléatoires est un sujet central de la théorie des probabilités discrètes, avec des applications notamment en
statistiques [EZL21], en analyse d'algorithmes [FS96, chapitre 7], en physique statistique [Mul00] et en biologie [ICL18]. Historiquement,
le domaine s'est d'abord concentré sur l'étude les permutations aléatoires uniformes, mais maintenant de nombreux articles s'intéressent
à des modèles non uniformes plus réalistes, tels que les permutations aléatoires dites de Mallows (voir l'article [Dub24], et les références
qui y figurent). Dans les deux cas, un certain nombre d'aspects des permutations aléatoires ont été pris en compte : leurs
décompositions en cycles, le nombre de descentes et d'inversions, leur plus longue sous-séquence croissante (que nous abrégerons LIS
à partir de maintenant), ... À première vue, ces statistiques peuvent être classées en deux familles : les statistiques locales, qui comptent
les sous-structures impliquant un nombre fixé d'éléments (pour une définition précise des statistiques locales, voir [HR22]), soit les
statistiques extrémales, définies comme la taille de la plus grande sous-structure d'un type donné (comme le LIS ou la taille du plus
grand cycle). En général, les statistiques extrémales sont plus difficiles à étudier (voir [Rom15] pour une présentation détaillée de la
littérature sur la LIS des permutations aléatoires uniformes), et le comportement des statistiques extrémales est plus difficile à étudier.

L'étude des statistiques extrémales sur des modèles non uniformes de permutations aléatoires, est aujourd'hui un sujet de recherche
actif. Nous renvoyons le lecteur à [MS13, BP15, BB17, Jin19] pour les travaux sur les permutations aléatoires de Mallows, [EDW03,
MY17, MY20, Pin24] pour les permutations évitant les motifs, [Sjö23] pour les permutations localement non uniformes et [BDG24,
PMZ24] pour des modèles de permutations séparables.

Faire progresser l'état de l'art sur les statistiques extrémales dans les modèles de permutations aléatoires non uniformes, via divers
problèmes sur les plus longues sous-suites croissantes ou communes, et les plus longs cycles de permutations aléatoires non-uniforme.
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Rencontres régulières hebdomadaires pour suivi de l'avancement du projet de recherche par le directeur

Ce projet de recherche rentre dans les thématiques de l'ANR LOUCCOUM (Large Objects Under COmbinatorial Constraints and Outside
Uniform Models). Le doctorant pourra participer aux activités de l'ANR, et bénéficier de financements via ce biais.

Possibilités de collaboration avec Ewain Gwynne (Université de Chicago) et son équipe (en particulier sa doctorante Yuyang Feng). Un
projet FACCTS (France And Chicago Collaborating in The Sciences) a été déposé en ce sens, pour financer des missions bilatérales.

Publications dans des journaux à comités de lectures, présentation des résultats en conférences (notamment les journées ALEA en
France, et la conférence internationale AofA).

Le candidat doit être titulaire d'un Master 2 en Mathématiques à la date de début de thèse, avec de solides connaissances et une
expérience de recherche en probabilités et/ou combinatoire.
At the start of the thesis, the candidate must hold a Master's degree in Mathematics and have solid knowledge of, and research
experience in, probability and/or combinatorics.

Précisions sur l'encadrement - Details on the thesis supervision

Conditions scientifiques matérielles et financières du projet de recherche

Ouverture Internationale

Objectifs de valorisation des travaux de recherche du doctorant : diffusion, publication et confidentialité,
droit à la propriété intellectuelle,...
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