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Plan de la présentation

� Problématique

� La méthodologie générale - l’analyse fréquentielle

� Les approches proposées 

� Extraction des observations extrêmes (+tests statistiques)

� Résultats & discussion

� Conclusion & perspectives



La problématique 
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� Tempêtes de 1953, 1987, Martin (1999), Klaus (2009), Xynthia (2010) . . .

� Modélisation statistique des surcotes extrêmes (une analyse fréquentielle
permet d’identifier le comportement statistique des événements;

� Plusieurs méthodes existent! quelle est la plus adéquate ?

� Modélisation très sensible à la qualité des données !!

� Séries courtes (périodes de retour
élevées!); données manquantes;
présence d’horsains;

� Populations mixtes (experts!);

� Qu’est ce qu’une valeur extrême?
Quelles sont les observations qui
peuvent être considérées comme
extrêmes ?



Méthodologie générale

Probabilité au non dépassement
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1. Méthode � extraction des données (stationnarité, homogénéité & indépendance)

2. Probabilités empiriques (plotting position)

3. Ajustement avec une fonction de distribution (EVT)

4. Comparaison des méthodes:

I. Incertitude sur les paramètres et les niveaux de retour (erreur standard et IC)

II. Critères et tests d’adéquation (Biais, RMSE, Chi-2, KS, AD)

III.Examen visuel
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Horsainx Horsain



Les approches

r-LOS

Maxima

POT

Point Process

Analyse Fréquentielle
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�Une Valeur max sur chaque
bloc (mensuel, annuel, …)

� Loi GEV
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Seuil u

�Choix d’un seuil u

� λ valeurs en moyenne
sur chaque bloc

� Loi GPD

Années

x

x x
x x x x

x

x x
x x x x

r r r r r r r r r=2

x

x x x

�Choix de r

� r événements / bloc

� Loi GEV



Cas d’étude & extraction des données

� Les sites d’intérêt – la France / Côte atlantique - Manche

� Un échantillon pour chaque méthode: Max. Annuelle; POT; r-LOS

� Choix du seuil (POT) & choix de r (r-LOS) ??
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Choix du seuil u (POT) / courbes de stabilité

Calais

Dieppe

u=46u=46

u=46

u=52 u=52 u=52

*σ ξ Mean Excess Life Plot
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Choix de r (r-LOS) / stabilité de l’erreur standard

Brest

Boulogne

ξ Surcotes (100-year)

BoulogneBoulogneBoulogne

r=5r=5r=5

Brest Brest Brest

r=3 r=3 r=3

Surcotes (500-year)
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Résultats des choix du seuil u (POT) et de r (r-LOS)
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� 3-7 événements/année (concordant avec la littérature)

� Test de détection d’horsains (Grubbs-Beck) (concordant avec liste des tempêtes)
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Tests & hypothèses de base

Stationnarité / Kendall (validé avec rho de Spearman); Indépendance/Wald 
Wolfowitz; homogénéité / Wilcoxon (Niveau de confiance de 5%)
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!
Pourquoi r-LOS
et non POT ??
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Comparaison des méthodes

� Comparaison basée sur les critères et tests d’adéquation

1. Les biais tendent tous vers 1 (difficile de discriminer)

2. POT (plus faibles RMSE)

3. Difficile de discriminer sur la base des tests de Chi-2, KS et AD
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!
Échantillons différents



� Comparaison basée sur l’incertitude (SE) sur les paramètres & niveaux de retour

1. L’erreur standard (SE) sur les paramètres µ et σ est très petite
par rapport aux estimations MLE

2. Réduction de l’incertitude avec les approches r-LOS et POT

� Comparaison basée sur les niveaux de retour

1. S100 et S500 (AM) sont systématiquement supérieures (pénalisant)

2. La méthode PP (r-LOS & POT) donne les plus faibles niveaux de retour
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Comparaison des méthodes
Les méthodes

Niveaux de retour

Paramètres (GEV pour AM & r-LOS); GPD pour POTPour chaque paramètre



Examen visuel

Exemple de Brest

Ajustements à gauche et Q-Q 
plot à droite

1. IC / SE / incertitude

� POT & r-LOS (++)

2. Niveaux de retour

(queue droite, horsain) 

�Maxima (+)

�moins certaine!!
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Conclusion

� Les approches PP (POT & r-LOS) estiment les événements extrêmes avec
des variances plus faibles (++).

� En présence d’horsains, les probabilités empiriques au niveau de la queue
droite de la fonction de distribution sont mal ajustées quelle que soit
l’approche (méthode du Maxima +)  La représentativité de l’horsain dans
la série de données est faible.

� La méthode du Maxima donne des niveaux de retour plus élevés.

� exploration des mises en œuvre propres aux méthodes (choix du seuil u
avec POT…)

� Combiner les approches POT et r-LOS (chercher les r plus grandes
observations qui sont supérieurs à un seuil )

� L’information historique est une piste à explorer même en absence
d’horsains.
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Perspectives
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Perspectives

Utilisation de l’information historique (IH)

(Travail présenté à EGU 2013, Vienne)

� Le fait d’ajouter des observations (tempêtes importantes) qui ont eu lieu
bien avant la période de mesures pourra améliorer la représentativité
d’un horsain dans la série de données;

� Sources de l’IH: Archives, vieux journaux, personnes âgées, ancien
rapports non publiés, paléo, sédimentologie . . .

� (i) Différent types d’IH (Valeur exacte, borne inférieure, intervalle, seuil
de perception) (ii) Les observations systématiques > au seuil de
perception sont traitées de la même manière que l’IH;

� des probabilités empiriques et une vraisemblance différentes de
l’approche sans IH.
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Exemple d’application de l’information 
historique : La Rochelle

Surcote Xynthia (2010)

Surcote Xynthia

L’info historique



Discussion
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