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CONTEXTE 

DISTRIBUTION DE PARETO GÉNÉRALISÉE (GPD) 

THÉORIE DE LA CONVERGENCE 
ASYMPTOTIQUE DES VALEURS EXTRÊMES 

(2) GPD HYBRIDE (1) GPD CLASSIQUE 

(2) → Combinaison d’une distribution paramétrique (ex: Gamma, Weibull, 

Normale) pour C1 | 𝑥𝑖 <u, avec la GPD pour C2 | 𝑥𝑖 >=u, de sorte que le  

seuil u est estimé au point de convergence de C1 et C2. 

(2.1) → Modèle Gamma-GPD sans contrainte de continuité de la fdp f 

en u (modèle M1) 

𝒇 𝒙𝒊 = 𝒉 𝒙𝒊 . 𝟏 𝒙𝒊<𝒖 + 𝟏 − 𝑯 𝒖  𝒈 𝒙𝒊 − 𝒖 . 𝟏 𝒙𝒊≥𝒖  

 

h est la pdf de Gamma sachant 𝜃1=(a, b).  

𝒉 𝒙𝒊|𝜽𝟏 =
𝟏

𝒃𝒂𝜞(𝒂)
𝒚𝒊

𝒂−𝟏𝒆−𝒙𝒊/𝒃   ; 𝒙𝒊 > 𝟎,  𝒂 > 𝟎,  𝒃 > 𝟎 

1 − 𝐻 𝑢  garantit la condition d’utilisation de la GPD (i.e., Pr(X>u)). 

 

La fonction de vraisemblance L de M1 sachant 𝛩1 et 𝛩2=(𝜅, 𝛽), est : 

𝑳 𝒙|𝜣𝟏;  𝜣𝟐 =  𝒉 𝒙𝒊|𝜣𝟏

𝒙𝒊∈𝑪𝟏

.  𝟏 − 𝑯 𝒖| 𝜣𝟏

𝒙𝒊∈𝑪𝟐

𝒈 𝒙𝒊 − 𝒖|𝜣𝟐  

INFÉRENCE BAYÉSIENNE 

*Distributions a priori non-informatives pour u, (a, b), 𝜅, 𝛽. 

 

*Algorithme de Métropolis-Hastings pour obtenir  

 

 

 

*Analyse de sensibilité: valeurs théoriques et initiales de u, a et 𝜅. 

*Évaluation des quantiles de MO, M1 et M2 avec BR et REQMR. 

RÉSULTATS DES SIMULATIONS 

APPLICATION À DES DONNÉES RÉELLES 

CONCLUSION 

*Simulations  

***M1: meilleur modèle que M2 puis M0 

 

***grande valeur de u avec M0 / u0 et 𝐮  de M1 et M2 

***𝐮  de M1 comparable à u0 

***Légère sous-estimation de 𝐮  avec M2 / u0 

 

***↓ Erreurs d’estimations des quantiles avec GEV → M0 / M1 → M0 

***↓ Erreurs d’estimations des quantiles avec GEV → M2 / M2 → M2 

 

*Application →Sous-est. (surest.) des quantiles avec M2  (M0) / M1 
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Erreurs Type I  M1 → M0 M1 → M1 M2 → M2 

Scénario p(u0)=0.8; Cs=3 (a0=0.44); b0=5; u0=3.58 

k0=0.05; β0=3.42; u1=90ème percentile=8 

Estimations u=u1 

  

𝜿 =-0.01 

𝜷 =3.80 

  

BR(Q10)=53% 

REQMR(Q10)=8% 

𝒂 =0.5 

𝒃 =8 

𝒖 =3.61 

𝜿 =0.01 

𝜷 =3.68 

BR(Q10)=2% 

REQMR(Q10)=3% 

𝒂 =0.5 

𝒃 =7.33 

𝒖 =2.23 

𝜿 =0.01 

𝜷 =4.22 

BR(Q10)=12% 

REQMR(Q10)=3% 

Erreurs Type II  GEV → M0 GEV → M1 GEV → M2 

Scénario ξ0=0.1; σ0=100; μ0=1000; u1=90ème percentile=1243 

Estimations u=u1 

  

𝛋 =0.03 

𝛃 =131.75 

  

BR(Q10)=-12% 

REQMR(Q10)=2% 

𝐚 =123.83 

𝐛 =8.37 

𝐮 =1017.7 

𝛋 =0.01 

𝛃 =135.24 

BR(Q10)=-7% 

REQMR(Q10)=1% 

𝐚 =123.48 

𝐛 =8.39 

𝐮 =1016.3 

𝛋 =0.01 

𝛃 =134.01 

BR(Q10)=-7% 

REQMR(Q10)=1% 

Station: 702525 

Location: Aéroport Trudeau 

Coord: (45.47; -37.75; 36) 

Période: 1945-1992 (48ans) 

 

n=7869/17532 obs. Jr. 

(M1 & M2) 

 → Pjad=(Pj-p0)/(1-p0) 

 

u1=90th percentile=15mm 

M0 M1 M2 

n=687 

   

 u=u1=15mm 

𝛋 =-0.02 

𝛃 =9.64 

Q10=64 [62; 65] 

𝐚 =0.95 

𝐛 =4.47 

𝐮 =3.80 

𝛋 =0.01 

𝛃 =7.98 

Q10=56 [55; 58] 

𝐚 =0.94 

𝐛 =5.99 

𝐮 =4.03 

𝛋 =0.05 

𝛃 =5.70 

Q10=48 [47; 49] 
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M1 pdf

Treshold
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M2 pdf

Treshold

(1) → Fonction de densité de probabilité (fdp ou pdf) du modèle M0 

  

𝒈 𝒙|𝒖, 𝜿, 𝜷 =

𝟏

𝜷
𝟏 + 𝜿

𝒙𝒊 − 𝒖

𝜷

−𝟏−𝟏/𝜿

𝜿 ≠ 𝟎; 𝑥𝑖 >=u 

𝟏

𝜷
𝒆−(𝒙𝒊−𝒖)/𝜷                      𝜿 = 𝟎; 𝑥𝑖 >=u 

 

 
Calcul des  quantiles:  inverse de G, la fonction de répartition (cdf) de M0 

𝑷 𝜽 𝒙 =
𝑳(𝒙|𝜽)𝝅(𝜽)

 𝑳(𝒙|𝜽)𝝅(𝜽)𝒅(𝜽)
 

Discontinuité  

naturelle de la pdf en u 

Correction de la discontinuité  

naturelle de la pdf en u 
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DÉVELOPPEMENT MÉTHODOLOGIQUE 

(2.2) → Modèle Gamma-GPD avec contrainte de continuité de la fdp f 

en u (modèle M2) 

 

La Continuité de f en u implique que  

𝒉 𝒖|𝜣𝟏 = 𝟏 − 𝑯(𝒖|𝜣𝟏) .  𝒈 𝒖|𝜣𝟐  
 

Une solution explicite à cette équation est  𝜷 =
𝟏−𝑯(𝒖|𝜣𝟏)

𝒉 𝒖|𝜣𝟏
 

(2.1) & (2.2) → Calcul des quantiles: ajustement de la probabilité annuelle 

au non-dépassement  Pa | 𝐏𝐣 = 𝑷𝒂
𝟏

𝟑𝟔𝟓 (données journalières) 

 
→ si Pj< Pu, quantile=inverse de H(Pj,𝒂 , 𝒃 ) avec Pu=F(𝒖 , 𝒂 , 𝒃 ) 

 

→ sinon, quantile=inverse de G(PP, 𝜿 , 𝜷 , 𝟎) avec PP=(Pj-Pu)/(1-Pu) 

Q10=quantile 

associé à 

T=10ans 


