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1. Introduction

e Notion de stationnarité en hydrométéorologie

données
, \ T ) i )
Données Réalisations de processus | | Séries
hydromeétéorologiques || hydrométéorologiques chronologiques
J y /
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1 Introduction

e Notion de stationnarité en hydrométéorologie

une illustration de la collecte des données
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1. Introduction

e Notion de stationnarité en hydrométéorologie
Hypotheéses

& climatiques

[Changements J —» [ Modifications J

o

anthropiques
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1. Introduction

e Détection d'une modification climatique

* La détection repose entre autres analyses sur :

e tests de stationnarité
e tests de stabilité temporelles
e tests de détection de rupture
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- 2. Etat des connaissances

* Non-stationnarité en hydrométéorologie
Causes (CAVADIAS, 1992)

Changement
de la moyenne

[Nﬂn-staﬂﬂnnarité J — [deifle?‘r}lmiE?ste J

S

Changement
de la variance
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mdes connaissances

* Non-stationnarité en hydrométéorologie

JMS 2015, Paris du 31 mars au 2 avril 2015 10




4E/ta _

des connaissances

* Non-stationnarité en hydrométéorologie
Types
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-2 Etat des connaissances

e Tests statistiques de détection

Propriétés désirables d’un test d’hypotheéses

Contréle
du niveau

2

[Testpﬂur H, fe®, J

S

Bonne
puissance

i}{Pg{T Sk} vhee, ‘
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ﬁE/tades connaissances

e Tests statistiques de détection

Difficultés dans l'élaboration d’un test d’hypothéses

\
Dériverlaloide T

. 4| sous Hy

Détermination de o
k

£

d’optimisation

g 4 [Résnudre le probléme J
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ﬁE/tades connaissances

® Tests utilisés en hydrométéorologie

* Tests de détection d'une rupture :

e tests parameétriques
e tests non parameétriques
* tests bayésiens
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ﬁE/tades connaissances

® Tests utilisés en hydrométéorologie

* Tests de détection de plusieurs ruptures :

e Procédure @ de  segmentation  des  séries
hdrométéorologiques proposée par HUBERT et al.
(1989)
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—7. Etat des connaissances

® Tests utilisés en hydrométéorologie

e Difficultés relevées dans la littérature :

e loi de la statistique de test inconnue
* points critiques simulés
e absence d’un test de détection de ruptures

e absence d’un test régional
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—37Originalité du papier

e Objectif poursuivi

* Proposer des tests exacts de détection de rupture :

e test de Monte Carlo de détection d’une rupture
* test séquentiel 1 de détection de ruptures
* test séquentiel 2 de détection de ruptures
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\

. Originalité dua piee =

e Modeéle de base
modeéle de régression linéaire de BAI et PERRON (19g8)
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“Originalité du papier

\

e Modele pour une modification climatique
saut brusque de la moyenne (CAVADIAS, 1992)
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“Originalité du papier
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e Modele pour une modification climatique
saut continu de la moyenne (CAVADIAS, 1992)
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—3 Originalité du papier

* Modéele pour une modification climatique

hypotheése principale d’absence de rupture

JMS 2015, Paris du 31 mars au 2 avril 2015 A




\

“Originalité du papier

e Statistique de test

cas d’une rupture
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—37Originalité du papier

¢ P-valeur du test MC
principe du test de MC

FSituaIiDn:tester H,:fe @D‘\
o T

e F(x): distribution de T

e ﬂ:Tza---aTN}

- ,

Technique des
[tests MC ] — [

Remplacer F(x) par F,(x)
basée sur {7;,.... T}, }
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—37Originalité du papier

e P-valeur du test MC
principe du test de MC: p-valeur

e p-valeur du test de MC

) NG, (T, :T,...T,) +1
pN(TObs): N( ObN_:_,I N)

e région critique du test MC
ﬁN (TOE:'S) <_: 4

i
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® P-valeur du test MC
principe du test de MC: résultat de Dufour (1995)

[g(ﬂiﬂﬁlintjer J:D‘[:UN fo=e JCD [ Piby ) <a/thj=a ]

exacte
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37 Originalité d u papier

e Pivotalité de la statistique de test de MC

cas d’une rupture

Y=Xpfi+¢
« X=[1 DD(t)]
. Y:(.rl, ..... Y H)
. ﬁ:(ﬁmrﬁl)=
« £ ~ :/f"(_ﬂ,ﬂ'zfﬂ)

JMS 2015, Paris du 31 mars au 2 avril 2015 A




37 Originalité d u papier

e Pivotalité de la statistique de test de MC

cas d’une rupture

oy

EE—-EE n-k

Flty)= ==~ "
Or,
£=M, ¢ et e.=M¢
Ainsi,
EM, e -dM, & ,_|
F(ty)= b
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e Pivotalité de la statistique de test de MC

cas d’une rupture

Si maintenant on divise le numérateur et le
dénominateur par o, on a

r r

F(s) = (5] [g] -(2)m, (2],
male)

[ r
w M. ow—w ﬂf[-%-] W ) n—k

Flt, )= -
(b) W }l{f[%] W q

&
avec W =—
o
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3. Originalité du papier

e Pivotalité de la statistique de test de MC

cas d’une rupture

c'est-a-dire,

avec,

¢ M, = 1-X (XX)X

‘tE'.I :I

. Mﬂ={[I—X|fX'le_lX’}+X{X?€]_1R’[RiX?f]_IR’]_IRiX?f]_IX'}

« R=[0 1]
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—37Originalité du papier

e Pivotalité de la statistique de test de MC

cas d’une rupture

* La statistique de test F,___est pivotale !

e Puisque la variable aléatoire w est distribuée selon
une loi centrée réduite, il en résulte que, sous
I’hypotheése principale d’absence de rupture.
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—37Originalité du papier

e Statistique de test

cas de plusieurs ruptures

* Procédure de test séquentiel :

e appliquer le test de MC de détection d’'une rupture
sur la série temporelle compléte, ensuite diviser la
série en deux au point de rupture détectée, et
appliquer itérativement le test de MC de détection de
rupture sur les deux segments jusqu’a ce que plus
aucune rupture ne soit détectée.
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e Statistique de test
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JMS 2015, Paris du 31 mars au 2 avril 2015 A




PLAN DE LA PRESENTATION

e Introduction
e Etat des connaissances

* Originalité du papier
* Principaux résultats

* Conclusion

MS 2015, Paris du 31 mars au 2 avril 201
3 y

@Issea




® Test de MC de détection d'une rupture

étude de niveau

Miveau théarique oo = 0.01 Miveau théarique oo = 0.05
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® Test de MC de détection d'une rupture

étude de puissance

=2 MC
-8 Bui

15 Wor

—— Pet
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® Test de MC de détection d'une rupture

étude de robustesse

n=d0, a=0Ul s n=30, o=005 .

i e A MC
xS | |5 Bu
-5 War
{|—+ Pet

4
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* Test de MC de détection de plusieurs ruptures

étude de niveau et de puissance

i Niveau de signification o = 5%
30 0.043
50 0.028
100 0.016
Niveau de signification = 5% (h=10)
] K A=103% A=1% A=1.5% A=12% A=25%
0 0.687 0.077 0.000 0.000 0.000
30 1 0.313 0.923 1.000 1.000 1.000
0 0.290 0.000 0.000 0.000 0.000
50 1 0.710 1.000 1.000 1.000 1.000
0 0.042 0.000 0.000 0.000 0.000
100 | 1 0.958 1.000 1.000 1.000 1.000
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NClpaltbereStitea

e Application

débits annuels

Cubangul

pLlambaréne
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e Application

débits annuels

Station Date p'rubable de p-valeur
modification

Garoua 1970 0.174

Bangui 1970 0.001°

Lambarene 1959 0.084

sffw(ﬂ.l). N =999,

¥ p-valeur sigmificatve au niveaun @ = 1%
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_&5Conclusion

e Apport dans la littérature

* Proposition d'un test exact de détection d'une
rupture

* Proposition de deux tests exacts de détection
de ruptures
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on

® Perspectives de recherche

* Généralisation des tests a tout type de modeles
de changement de la moyenne et/ou de la
variance d'une chronique lorsque la statistique
de test est pivotale

* Généralisation a des modeles considérant la
dynamique des chroniques
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