\-w'ﬁll/,?

tel-00529476, version 1 - 25 Oct 201(;,‘,,,

=

"

2 o

nnnnnnnnnnnnn

ESTIMATION NON-PARAMETRIQUE DES

QUANTILES EXTREMES CONDITIONNELS

THESE PRESENTEE PAR

Alexandre LEKINA

réalisée sous la direction de

Stéphane GIRARD & Laurent GARDES

Soutenue publiquement le mercredi 13 octobre 2010.

/Mlﬁs >

onaL
7 h
o ‘ ‘JINRIA EEQESE'E??.ZHME.AL:ES


http://tel.archives-ouvertes.fr/tel-00529476/fr/
http://hal.archives-ouvertes.fr

o o o o
0TOZ 190 G¢ - T UOISIaA ‘9/162500-19}

/ 44



Plan

®00000

Plan : 2 - Introduction

o
i
o
(9
—
O
O
Lo
9\
1
i
c
S
(7]
S
(5]
>
©
N~
<t
(o)}
(9N
Lo
o
Cl)
o
+—

o Introduction
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Paris Match (Djakarta, mars 2009) : La rupture d'un barrage dans la banlieue de la capitale
indonésienne dans la nuit de jeudi a vendredi a entrainé I'inondation d'un quartier résidentiel
trés peuplé. Plus de 500 maisons dans les zones résidentielles de Cireundeu et de Tangerang,
dans le sud de I'agglomération de Djakarta ont été prises sous les eaux. Selon le chef de la
cellule de crise du ministére de la Santé, Rustam Pakaya, le bilan est d'au moins 50 morts et
plusieurs dizaines de disparus.



Plan Introduction
00@000

Hypothese

Les précipitations notées Yi,..., Y, sont des réalisations de variables aléatoires
indépendantes et de méme loi.

Trouver la hauteur des digues dont la probabilité d'étre dépassée par les
inondations est proche de zéro ? J

Loi empirique des précipitations journalieres (mm) a
Montpellier entre 1952 — 2000.

tel-00529476, version 1 - 25 Oct 2010
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Problématique : en I'absence de covariable
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Partant d'un échantillon d’observations indépendantes {Y;, i =1,...,n}.

@ Estimer les quantités extrémes q,, associées a une v.a Y € R définies par
P(Y > ga,) = an,

quand a, — 0 lorsque n — co.

o Calculer la probabilité «, d'observer une quantité extréme y, définie par
def
Qn é IP)(\/ > y")7

quand y, — oo lorsque n — oo.

V.

ocabulaire

o Y est appelée la variable d'intérét,

0 @a, est le quantile d'ordre a,

o si ap — 0 quand n — oo alors, on parle de quantile extréme.
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Résultat principal de la théorie des valeurs extrémes

o
i
S

» Théoreme [ . ]
O Sous certaines conditions de régularité sur la fonction de répartition F, il existe
Lo un paramétre réel -y et deux suites (an)n>1 > 0 et (bn)s>1 € R tels que pour
N tout y € R,

1

. Yi,...,Ys) — b

— lim P [max( Loes Vo) = bn Sy} = T,(»),

= n—oo an
O avec

()]

B 1/y i 0

(1 = ]

> Jw(}’):{ exp[ @ +7y) 55775 et pour tout y tel que 1 +~vy >0
© exp [~ exp(—y)] siy=0
N~
g et J5 la fonction de répartition de la loi des valeurs extrémes généralisée.
A
L0
(@)
e
[o)
+—

v
ocabulaire et notation
o v est appelé I'indice de queue ou I'indice des valeurs extrémes.
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3 domaines d'attraction
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Si F vérifie le Théoréme | . ], alors on
dit que F appartient au domaine d'attraction de 7. J

Fréchet (v > 0) | Weibull (v < 0) Gumbel (v = 0)
Cauchy Uniforme Normale
Pareto Beta Exponentielle
Student Weibull Log-normale
Fréchet Gamma
Burr Weibullm

Benktander-type | et Il
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o Introduction

® En présence de covariable
Q Estimation des courbes de niveaux extrémes
Q Expériences numériques et illustration sur des données réelles

Q Conclusions et perspectives
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Exemple 1 : modélisation de données de fiabilité de réacteurs nucléaires

o
i
o
N
o
o] :
¥
0| Objectifs :

L @ évaluer la probabilité (trés faible)
| o d’apparition de micro fissures dans ses
5 Cen ki
e ] . xf x . , . 7 P
7] 551y F;%Ni Ao vt @ évaluer des quantiles de la ténacité en
G>) Top e ’ fonction de la température.
©
'\ v

I Eénacité de la cuve (verticalement) et la température

(@zontalement),

L0

8 @ quantité d'intérét — ténacité,

FI.) @ covariable (unidimensionnelle) — température.
+—

Source : données fournies par le Laboratoire de Conduite et Fiabilité des Réacteurs (LCFR) du CEA Cadarache.
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[e]e] o)

Exemple 2 : Carte des niveaux de retour des pluies dans une région

2000

@ évaluer la hauteur de pluies horaires ou
journalieres pouvant étre dépassée une

1500

1000 fois toutes les N années;
i
@ variable d'intérét — hauteur de pluies,
@ covariable ([bi, tri] dimensionnelle) —
position géographique.
w

0529476,.version 1.- 25.,0ct 2010

LQlégion des Cévennes-Vivarais et ses alentours.

izontalement : longitude (km), verticalement : latitude
H@), échelle des couleurs : altitude (m), villes (roses),
montagnes (triangles), fleuves (lignes grises) et stations
d'observations (blancs).

Source : Données fournies par le Laboratoire des Transferts en Hydrologie et Environnement (LTHE) de-Grenoble.
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Problématique : en présence de covariable
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Partant d'un échantillon d'observations indépendantes {(Xj, Yi), i =1,...,n}
du couple (X, Y).

@ Y € R est une variable d’'intérét associée a une covariable X (aléatoire).
o Estimer des quantiles extrémes conditionnels g (ay|x) définis par
P(Y > q(anlx)IX = x) = an,
quand a, — 0 lorsque n — co.
o Evaluer les petites probabilités conditionnelles définies par

an dg]P’(Y > yo| X = x),

quand y, — oo lorsque n — oo.
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Problématique : en présence de covariable
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Partant d'un échantillon d'observations indépendantes {(Xj, Yi), i =1,...,n}
du couple (X, Y).

@ Y € R est une variable d’'intérét associée a une covariable X (aléatoire).
o Estimer des quantiles extrémes conditionnels g (ay|x) définis par
P(Y > q(anlx)IX = x) = an,
quand a, — 0 lorsque n — co.
o Evaluer les petites probabilités conditionnelles définies par

i dg]P’(Y > yalX = x),

quand y, — oo lorsque n — oo.

v

Difficultés

@ P(Y > yn|X = x) : inconnue, difficile a estimer quand y, — co.

@ g (an|x) est une fonction de x.
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Plan : 3 - Estimation des courbes de niveaux extrémes
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o Introduction

Q Estimation des courbes de niveaux extrémes
e Modele et méthode d’estimation

Q Expériences numériques et illustration sur des données réelles

Q Conclusions et perspectives



Plan Les courbe de niveaux extrémes
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Modele d'étude

o
i
o
N
+—
O
O
Lo
(QV
1
i
c
Q
(%)
—
(<5)
>
©
N~
<t
(@)}
(9N
Lo
=)
e
[o)
+—

e Soit {(Xi, Yi), i=1,...,n} un échantillon d'observations indépendantes
du couple (X, Y) € R x R.

o Estimer V x € RP et V o, — 0, les courbes de niveaux extrémes définies
comme les graphes de fonctions x € R” — g(an|x) € R vérifiant :

F (q(anx)[x) Z P(Y > q(anlx)|X = x) = an.

@ On suppose que la loi conditionnelle de Y|X = x appartient au domaine
d'attraction de Fréchet, i.e.

Fylx) =y "%e(ylx),

o 7(.) une fonction inconnue et positive de la covariable x appelée I'indice de
queue conditionnel,
o £(.|x) une fonction a variations lentes (a x fixé) a l'infini, i.e. VA > 0,

L Owlx)
y1% ey ]x)

14 / 44
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Méthode d'estimation et définition des estimateurs
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@ Estimer le quantile conditionnel en inversant un estimateur de F (.|x), i.e.

N def

Gn (cn|x) & B (anlx) = inf{t, F, (t]x) < an}.

o Nécessite d’estimer la probabilité F(ya,|x) lorsque y, — oo (qd n — o).
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Méthode d'estimation et définition des estimateurs
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o Estimer le quantile conditionnel en inversant un estimateur de F (.|x), i.e.
an (cn|x) & B (an|x) = inf {t, F, (t]x) < a,,}.

o Nécessite d’estimer la probabilité F(y,|x) lorsque y, — oo (qd n — c0).

o Utiliser les v.a {(X;, Yi), i =1,...,n} dont les points d’'observations X;
sont distants au plus de h, > 0 du point x,

F i
On se place au point X = x On fixe le paramétre hp > 0 On retient les (X;, Y;) dans la B(x, hn)

15 / 44
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Méthode d'estimation et définition des estimateurs
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Estimer le quantile conditionnel en inversant un estimateur de F (.|x), i.e.

N def

Gn (cn|x) & B (anlx) = inf{t, F, (t]x) < a,,}.

Nécessite d’estimer la probabilité F(ya|x) lorsque y, — oo (qd n — o).

Utiliser les v.a {(Xj, Yi), i = 1,...,n} dont les points d'observations X;
sont distants au plus de h, > 0 du point x,

Attribuer aux Y; sélectionnées, des poids qui tiennent compte de la distance
de leur X; au point x,

15 / 44



Plan Les courbe de niveaux extrémes

[e]e] J

Méthode d'estimation et définition des estimateurs
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Estimer le quantile conditionnel en inversant un estimateur de F (.|x), i.e

an (cn|x) & B (an|x) = inf {t, F, (t]x) < a,,}.

Nécessite d’estimer la probabilité F(ya|x) lorsque y, — oo (qd n — o).

Utiliser les v.a {(Xj, Yi), i =1,...,n} dont les points d'observations X;
sont distants au plus de h, > 0 du point x,

Attribuer aux Y; sélectionnées, des poids qui tiennent compte de la distance
de leur X; au point x,

Estimer F (.|x) par une moyenne pondérée, i.e.

Fo (yalx) = ZK( )1{v,->yn} ;K (X;ix) [ ]

o 1/, est la fonction indicatrice.
o K est une fonction positive, bornée, intégrable et a support compact S C RP.
o h, est une suite non aléatoire telle que h, — 0 quand n — oo.
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o Introduction

Q Estimation des courbes de niveaux extrémes

@ Hypotheses et résultats asymptotiques

Q Expériences numériques et illustration sur des données réelles

Q Conclusions et perspectives



Hypotheses de régularité
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o Notations : soit g la densité de X, on désigne par d(x, x’) la distance
entre deux points (x, x’) € R? x R”.

@ Conditions de Lipschitz : il existe des constantes yo > 1, ¢, >0, ¢, > 0 et
cg > 0 telles que

1 1 o
- = cd X, X ),
‘w(x) () )
!
sup log £(y|x) _ log £(y|x’) ced(x,x'),
Y>Y0 Iogy Iogy
lg() —g()] < ed(x,x).




Normalité asymptotique de F (y,|x)

Théoreme

Si de plus,

o y, — 00 tq nhBF (ya|x) = co et nh?*2log?(yn)F (ya|x) — 0 qd n — oo,
e {a;,j =1,...,J} une suite strictement positive et croissante,

alors, pour tout x € R” tel que g(x) > 0,

2 o [ Frlayelo) & (oo, IKIB o
{ ”"F(y”')<ﬁ(a,-yn|x) l)}{jl LY (0 oy €).

,,,,,

ol G jv(x) = }/(7( pour (j,j') € {1,...,J}.

tel-00529476, version 1 - 25 Oct 2010
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Normalité asymptotique de F (y,|x)

Si de plus,
o y, — 00 tq nhBF (ya|x) = co et nh?*2log?(yn)F (ya|x) — 0 qd n — oo,
e {a;,j =1,...,J} une suite strictement positive et croissante,

alors, pour tout x € R” tel que g(x) > 0,

{ nh5F (ya|x) (Im — 1)} AN (ORJ, K12 C(X)) ,

ol Gyr(x) = a1 pour (j,j') € {1,..., I}

N’

Remarques sur la variance asymptotique

o Inversement proportionnelle & nh5F (ya|x).

A\

o Terme additionnel 1/F (y,|x) — oo par rapport au cas y, = y bornée
Flyl)(1=F(y1x) |1k
nhi, g(x)

tel-00529476, version 1 - 25 Oct 2010

ou [Berlinet et al., 2001, Théoréme 6.3] trouvent
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Interprétation de la condition nhAF (y,|x) — oo

o
8 @ CNS pour qu'il y ait presque siirement au moins un point dans la région
N B(x, hy) X [yn, +0o[ € RPTL,
—
8 @ Si y, est borné, alors on retrouve la condition de normalité asymptotique
classique : nhf — co.
Lo
(Q\|
‘_I| Illustration géométrique de nhﬁf_: (Yn|x) — oo, avecp =1
=
i)
%) z
S
(5] 1
> <L
©
P~ 1 . .
oy 5
g L
o) b L P T I I
S ] sz G M xx)f
ol 2R m}(xx s
g M f;@m il
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Plan es courbe de niveaux extrémes
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Interprétation de la condition nhft2F,(y,|x)log?(ya) — 0
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o Condition pour que le carré du biais asymptotique, de |'ordre de

(hnlog yn)?,
soit négligeable devant la variance asymptotique, de |'ordre de
1
nhSF (ya|x)

@ Si y, est borné, alors on retrouve la condition de normalité asymptotique
classique : nh?*? — 0.




Hypothese sur la fonction a variations lentes

@ Représentation de Karamata : toute fonction a variations lentes peut
s’écrire [ , Théoreme 1.3.1]

1) = ctybyess ([ a0 ),

avec c(y|x) — c(x) > 0 et e(y|x) — 0 quand y — oo

@ /(.|x) est normalisée, i.e. c(y|x) = c(x).
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Hypothese sur la fonction a variations lentes

@ Représentation de Karamata : toute fonction a variations lentes peut
s’écrire [ , Théoreme 1.3.1]

1) = ctybyess ([ a0 ),

avec c(y|x) — c(x) > 0 et (y|x) — 0 quand y — oo
@ /(.|x) est normalisée, i.e. c(y|x) = c(x).
Conséquence : V x € RP, la fonction auxiliaire £(y|x) est définie par

_ b
VP =

o
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o
N
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Normalité asymptotique de g, (

Théoreme

Si de plus,

o a, — 0 telle que nhPa, — oo et nh?2a, Iog2(an) — 0 quand n — oo
o {7;,j=1,...,J} une suite strictement positive et décroissante.

Alors, pour tout x € RP tel que g(x) > 0,

Gn (75 2
{Viga (Emeehd 1)} 5 (00,7700 0B,
{j=1,...,J}

q (Tjan|x) g(x)

ou Zj,j/ = 1/7']-/\]-/ pour (j,j/) € {17 .. .,J}Q.

tel-00529476, version 1 - 25 Oct 2010
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Normalité asymptotique de g, (
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Théoreme

Si de plus,
o a, — 0 telle que nhPa, — oo et nh?2a, Iog2(an) — 0 quand n — oo
o {7;,j=1,...,J} une suite strictement positive et décroissante.

Alors, pour tout x € R tel que g(x) > 0,

5 [ 2
{\/nhﬁan (M 71>} iN(ORJ,’yZ(X)HKHQZ) ,
{=1,....0}

q (Tjen|x)

ol X,y = 1/7jnj pour (j,j') € {1,...,J}>.

v

Remarques sur la variance asymptotique

o Inversement proportionnelle 3 nh?a, et proportionnelle 3 v?(x).

o Terme additionnel 1/a, — oo par rapport au cas a, = « €]0, 1] fixé ot

. JPY a(l—a) |IK||3
[Berlinet et al., 2001, Théoreme 6.4] trouvent ("h,; ) Hg(XH)Z fz(q(;‘x)‘x).

A
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Normalité asymptotique de g, (an|x)
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Théoreme

Si de plus,
o a, — 0 telle que nhPa, — oo et nh?2a, Iog2(an) — 0 quand n — oo
o {7;,j=1,...,J} une suite strictement positive et décroissante.

Alors, pour tout x € R tel que g(x) > 0,

N 2
{m (7"" (Ganbd) _ 1)} AN (ORJ,%(X) ”K”Qz) :
U=1,....0}

q (Tjen|x)

ol X,y = 1/7jnj pour (j,j') € {1,...,J}>.

v

Remarques sur |'ordre des quantiles extrémes

P p+2 2 . . |ng(n)
o nhfa, — oo et nhh ™, log®(an) — 0 impliquent a, > —

o On ne peut pas estimer des quantiles trées extrémes.

.
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Plan : 3 - Estimation des courbes de niveaux extrémes
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o Introduction

e Estimation des courbes de niveaux extrémes

@ Application a I'estimation de |'indice de queue conditionnel

© Expériences numériques et illustration sur des données réelles

Q Conclusions et perspectives



Application a |'estimation de |'indice de queue conditionnel
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Soit (Bn)n>1 une suite positive telle que 3, — 0.

© Estimateur a noyau de type Pickands : adaptation de I'estimateur
de [ ] au cas conditionnel.

an (6n|x) — qﬂ (26"|X)
A () = Iog2 log (qn (2Bnlx) = G (45n‘x))
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Application a I'estimation de I'indice de queue conditionnel
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Soit (Bn)n>1 une suite positive telle que 3, — 0.

© Estimateur a noyau de type Pickands : adaptation de I'estimateur
de [ ] au cas conditionnel.

P 1 Gn (Bn]x) — Gn (2Ba]x)
T (¥) = {553 108 (q,, (2Balx) = G (45n\x>)

@ Estimateur a noyau de type Hill : adaptation de I'estimateur de [ ]
au cas conditionnel.

J
An () = Z['ogqn (7i6n1x) — log @n (nBalx)] /3 log (m1/7),

j=1

avec J > 1 et (75);>1 est une suite de poids strictement positive et
décroissante.
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Hypotheses sur la fonction a variations lentes
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Rappel : représentation de Karamata quand £(.|x) est normalisée

Uy|x) = c(x) exp (/ly E(uiu‘x)du).

e Condition du second ordre : on suppose que |(.|x)| est décroissante a
I'infini.

o La fonction £(y|x) représente le terme de biais. |l contréle la vitesse de
convergence des estimateurs en théorie des valeurs extrémes.
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Normalité asymptotique des estimateurs de I'indice de queue conditionnel

Corollaire

Si de plus 8, — 0 tq nh?B3, — oo, nh?™3,log?(B,) — O et
nhBae? (q (28a|x)|x) = 0 qd n — oo, alors pour tout x € RP tq g(x) > 0,

e (s PO 11) KR
o5, (3109 =(0) 4 (0. o0z o))
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[e]e]e] lo}

Normalité asymptotique des estimateurs de I'indice de queue conditionnel

Corollaire

Si de plus 8, — 0 tq nh?B3, — oo, nh?™3,log?(B,) — O et
nhtBye? (g (2B4|x)|x) — 0 qd n — oo, alors pour tout x € R” tq g(x) > 0,

e (ap PO 1) K3
o5, (3109 =(0) 4 (0. o0z o))

Corollaire

Si de plus B, — 0 tq nh?B, — oo, nh8™B,log?(B,) — 0 et
nh B2 (q (718n|x)|x) — 0 qd n — oo, alors pour tout x € R? tq g(x) > 0,

7 =) o )

V, = <iW—J2>/<ilog(ﬁ/ﬂ)) .

tel-00529476, version 1 - 25 Oct 2010
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Deux exemples de suites de poids
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o La suite de poids harmonique : si 7'J-Ha =1/j alors
Vi = J(J —1)(2J — 1)/(6log?(J!)) est minimum pour Jo¥ =9 et
Vala ~ 1.245.
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o La suite de poids harmonique : si 73

J
JH2 =9 et Vg'* ~ 1.245.

e La suite géométrique de la balle rebondissante : 7°% = b¥ ol 0 < b < 1. Si
b = 8/9 alors V/, est minimum pour Jg,lf =11 et V}z’:f ~ 1.141.

*=1/j alors V, est minimum pour
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o Introduction

e Estimation des courbes de niveaux extrémes

® Application a I'estimation des quantiles conditionnels tres extrémes
© Expériences numériques et illustration sur des données réelles

Q Conclusions et perspectives



Plan es courbe de niveaux extrémes
(o] o}

Application a |'estimation des quantiles conditionnels tres extrémes
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Estimateur a noyau de type Weissman : adaptation de |'estimateur
de [ ] au cas conditionnel.

&' (nlx) = &n (Balx)(ctn/Ba) "%,
avec
© §n (Bn|x) I'estimateur a noyau précédent,

0 An(x) est un estimateur de I'indice de queue conditionnel,

o (an/Ba) ") permet d’extrapoler.
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Normalité asymptotique de |'estimateur a noyau de Weissman
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Théoreme

Si de plus
e B, — 0tq nh2B, — co et nhE™p, log?(B8,) — 0.
@ an/Bn — 0.
o /nhB B, (An(x) — ~(x)) AN (0,v?(x)) avec v(x) > 0.
Alors pour tout x € RP tel que g(x) > 0,
\/nhf,Bn Gy (cun|x c 2
e etay. ~1) 54 (0.09)

Au dela du Théoreme

La loi limite de )" (.|x) peut dépendre du comportement de g, (.|x).
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o Introduction
Q Estimation des courbes de niveaux extrémes
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@ Expériences numériques

Q Conclusions et perspectives
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Expériences numériques
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@ On génere m = 100 réplications d'un échantillon {(Xi, Y),i =1,...,n} de
taille n = 1000 suivant le modele X ~ U[0, 1] et Y|X = x est distribué
selon une loi de Fréchet, i.e.

Flylx) =1—exp (—y 10),

avee 7(x) = 3 (% e (Wx)) G% — 5 e (64 (x - 1/2)2)>.

v

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
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Expériences numériques
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@ On génere m = 100 réplications d'un échantillon {(Xi, Y),i =1,...,n} de
taille n = 1000 suivant le modele X ~ U[0, 1] et Y|X = x est distribué
selon une loi de Fréchet, i.e.

F(ylx)=1—exp (—y_l/”(x)),

1 —

avee 7(x) = 3 (% e (Wx)) <1é — 5 e (64 (x - 1/2)2)>.

@ But : estimer le quantile extréme conditionnel
q (aun|x) = (= log(1 — o)) "7 d'ordre av, € {5log(n)/n,1/2n}.
@ On utilise un noyau bi-quadratique

15 2
K(x) = 16 (1 —X2) Ljx<ay-
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Expériences numériques : I'estimateur §, (an|x)
Choix du parameétre de lissage
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o Validation croisée :

R ) n n 2
hey = arghmé%z:z {]1{%2\/,-} —Fo i (YAX,-)} o ]

i=1 j=1

° _,,,,,- est |'estimateur a noyau calculé sur I'échantillon
{(Xe; Ye),1 <L < n, L # i}
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Expériences numériques : I'estimateur §, (an|x)
Choix du parameétre de lissage
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o Validation croisée :

~ o 2
he, = arg min Z {ﬂ{Y,ZY,-} — R (i)} | ]

° _,,,,,- est |'estimateur a noyau calculé sur I'échantillon
{(Xe, Ye),1 < £ < n £ # i}

o Stratégie Oracle :

Borac/e = arg hmem’HD (an (an‘-)7 q (an‘-))y

avec
1/2
D (u, v) {Z(u (t) — v(t))? } .
(=1
o t,...,t sont des points d’une grille réguliére sur [0, 1].
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000e000

Expériences numériques : |'estimateur g, (an|x).

Oracle : transparent — Validation croisée : gris

Histogramme des erreurs calculées sur N = 100 réplications.

tel-00529476, version 1 - 25 Oct 2010
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Expériences numériques : I'estimateur V" (an|x)
Choix des paramétres h, et 3,
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Dans la suite de ces expériences,

Y (atalx) = 8n (Balx) (tn/Bn) 7 ).

@ Approche préconisée :

(1) Choisir h, par le critére de validation croisée précédent,
(2) Estimer 8, en mesurant la similarité entre deux estimateurs de quantiles, i.e.

Bro=arg min D (&l ai(enl)),

° 57,\1),\/1(0‘"|') construit avec TjHa =1/j ot JCI;I,? =0.

° f;,\,}jlz(an|.) construit avec TjBR = (8/9)¥ ou JOE:,ft =11.
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Expériences numériques : I'estimateur gy (cy|x)
Choix des paramétres h, et 3,
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Dans la suite de ces expériences,

Y (talx) = 8n (Balx) (tn/Bn) 7 ).

@ Approche préconisée :

(1) Choisir h, par le critére de validation croisée précédent,
(2) Estimer 8, en mesurant la similarité entre deux estimateurs de quantiles, i.e.

Bra=arg min D (&i(enl), ai(eal)),

° ayl(an” construit avec TjHa =1/j ot J(I,:I,? =0.
° Q,Y?’z(a,,|.) construit avec TjBR = (8/9)¥ ou Jﬁ,ft = 11.
o Stratégie Oracle :

(i"i,oraclsy B[,oracle) = arg D (anw,l(an|)a q (an|'))7

min
hn€H,B8,€]0,1]

avec i = 1,2. Dans la suite i = 1.

35 / 44



Expérien lllustration
00000

Expériences numériques : estimation du quantile d'ordre o, = 5log(n)/n.

— §n (an].) : validation croisée — &, (cv,|.) : oracle — gy (cvs|.) : oracle

=5 rs médians

tel-00529476, version 1 - 25 Oct 2010
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Expériences & lllustration:
000000@

Expériences numériques : estimation du quantile d'ordre o, = 1/2n.

— g0y (aun|.) : validation croisée + similarité — @ () : oracle

=5 rs médians

tel-00529476, version 1 - 25 Oct 2010
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o Introduction
e Estimation des courbes de niveaux extrémes

Q Expériences numériques et illustration sur des données réelles

@ Estimation des niveaux de retour de pluies dans les Cévennes

0 Conclusions et perspectives
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Expériences & lllustration:
oceo

Estimation des niveaux retour de pluies (en mm) dans les Cévennes

=

i

o

— Horizontalement : longitude (km), verticalement : latitude (km), échelle des

O couleurs : altitude (m), losanges roses : villes, triangles : montagnes, lignes

ct2

gion des Cévennes-Vivarais et ses alentours

tel-00529476,.version 1 - 25

2000

1500

1000

grises : cours d'eaux, losanges blancs : 225 stations de Météo France.

Estimer le niveau de retour sur 100 ans,
i.e. le quantile des précipitations
journalieres d'ordre 1/(365 x 100).
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oceo

Estimation des niveaux retour de pluies (en mm) dans les Cévennes

10

Horizontalement : longitude (km), verticalement : latitude (km), échelle des
O couleurs : altitude (m), losanges roses : villes, triangles : montagnes, lignes
grises : cours d'eaux, losanges blancs : 225 stations de Météo France.

i.e. le quantile des précipitations

journalieres d'ordre 1/(365 x 100).

2000 o

ct2

25

Estimer le niveau de retour sur 100 ans,

Pourquoi ?

1500
@ Construire des digues d'une hauteur
appropriée,

1000

@ opérations de nettoyage des fleuves.

tel-00529476,.version 1 -
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Estimation des niveaux retour de pluies (en mm) dans les Cévennes

10

Horizontalement : longitude (km), verticalement : latitude (km), échelle des
O couleurs : altitude (m), losanges roses : villes, triangles : montagnes, lignes
grises : cours d'eaux, losanges blancs : 225 stations de Météo France.

i.e. le quantile des précipitations

journalieres d'ordre 1/(365 x 100).
2000 o
1500

@ Construire des digues d'une hauteur
appropriée,

ct2

25

Estimer le niveau de retour sur 100 ans,

1000

@ opérations de nettoyage des fleuves.
w
500 |

@ n = 821925 observations

tel-00529476,.version 1 -

o Noyau uniforme K(x) = 14 <1}-
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Estimation des niveaux retour de pluies (en mm) dans les Cévennes

o
.'Niveaux de retour journalier (mm) sur 100 ans en fonction de la longitude et de la latitude
N
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(o] J

Conclusions

Lorsque la loi conditionnelle de Y en un point x de la covariable X appartient
au domaine d’attraction de Fréchet.

(1/3) X € RP aléatoire, voir la présentation.
Contribution : Kernel estimators of extreme level curves. TEST. A
paraitre. En collaboration avec

(2/3) X déterministe et de dimension non-nécessairement finie.
Contribution : Functional nonparametric estimation of conditional
extreme quantiles. Journal of Multivariate Analysis, 101, 419-433, 2010.
En collaboration avec

Lorsque la loi de Y appartient au domaine d'attraction de Fréchet.

(3/3) Un nouvel estimateur des quantiles extrémes.
Contribution : non publiée, voir chapitre 2 de la these.

tel-00529476, version 1 - 25 Oct 2010
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0 Conclusions et perspectives

@ Perspectives



Plan Conclusions & perspective:

(o] }

Perspectives

@ Normalité asymptotique de nos estimateurs dans le cas des données
a-mélangeantes.

@ Etendre ces résultats aux autres domaines d’attractions.

© Adapter d'autres estimateurs existants de I'indice de queue au cadre
conditionnel.

© Proposer de nouveaux estimateurs a noyau (ou double noyau) de I'indice
de queue et des quantiles extrémes conditionnels dans le cadre fonctionnel.

v

tel-00529476, version 1 - 25 Oct 2010
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Plan

Perspectives

@ Normalité asymptotique de nos estimateurs dans le cas des données
a-mélangeantes.

@ Etendre ces résultats aux autres domaines d’attractions.

© Adapter d'autres estimateurs existants de I'indice de queue au cadre
conditionnel.

© Proposer de nouveaux estimateurs a noyau (ou double noyau) de I'indice
de queue et des quantiles extrémes conditionnels dans le cadre fonctionnel.

v

A moyen terme

© Affiner les criteres de sélection des paramétres 3, et h,.

A long terme

tel-00529476, version 1 - 25 Oct 2010

@ Convergence en processus des estimateurs de |'indice de queue et des
quantiles extrémes conditionnels.
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Annexe
EXpériences numériques : estimation du quantile d'ordre a, = 5log(n)/n.

— 8y (an|.) : validation croisée — §, (cua|.) : oracle — &, (cu|.) : oracle

s correspondants au 95™€ décile de I'erreur de I'erreur

tel-00529476, version 1 - 25 Oct 2010
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Annexe
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Annexe
Expériences numériques : estimation du quantile d’ordre o, = 1/2n.

— g1 (aun|.) : validation croisée + similarité — gy (cnl.) : oracle

s correspondants au 95™€ décile de I'erreur de I'erreur
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Annexe
Expériences numériques : estimation du quantile d’ordre o, = 1/2n.

— gy (ain|.) : validation croisée + similarité — gy («n|.) : oracle

e de I'erreur
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