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Introduction

Le but de la thése consiste a caractériser les précipitations
intenses au Québec pour la période [1961,2100].

Objectifs spécifiques :
e Analyser les précipitations générées par le Modele régional
canadien du climat (MRCC)

e Développer un modele de dépassements de seuil régional et
non stationnaire
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Introduction

Modele physique a
grande résolution
(< 45km)
générant des
réalisations
probables du
climat futur sur
tout I"’Amérique du
Nord.

Sous-domaine étudié
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Introduction

Le jeu de données étudié est constitué

e de 6097 tuiles couvrant le Nord-Est de I"’Amérique du
Nord :

e d'une série chronologique des précipitations journalieres
s'échelonnant de 1961 a 2100 (taille 51100) pour chacune
des tuiles.
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Introduction

Afin de construire de facon éclairée un modele de dépassements
de seuil régional et non stationnaire

e modéliser la non-stationnarité des précipitations
journalieres;

e identifier les régions homogenes a partir des précipitations
journaliéres.

Suppose que les régions homogenes seront
similaires pour les précipitations intenses

8 UNIVERSITE

{ LAVAL

Grenoble INP

ense3 ,}l | 5/ 28




Introduction

Au Québec, les précipitations sont principalement générées par
deux processus physiques distincts :
e la rencontre de deux fronts d'"humidité et de température
différentes ;
» précipitations stratiformes
e la convection d'une seule masse d'air causée par I'énergie
incidente du soleil.
> précipitations convectives

Modélisation statistique des intensités
des précipitations des deux régimes ef-
fectuée séparément.
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Introduction

Tous les développements sont effectués sous le paradigme
bayésien, notamment parce que

e information a priori de qualité disponible (autres
simulations climatiques) ;
e modéle hiérarchique plus facilement réalisable;

e intégration compléte de I'incertitude.
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PRECIPITATIQNS
CONVECTIVES POUR LA

PERIODE [1961 ;1970]

Sous-période pour laquelle la stationnarité est supposée.
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Précipitations convectives [1961; 1970]
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Précipitations convectives [1961; 1970]

0=15
—0=02

Le modele de mélange de lois .
exponentielles constitue le

meilleur modeéle pour I'ensemble
des tuiles sur la période 05
[1961,1970]
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Précipitations convectives [1961; 1970]

La densité d'une variable aléatoire X provenant d'un mélange
de lois exponentielles s'écrit

1—w) fge P +w h1e % six >0

e O : intensité du régime de faible intensité;
e 07 : intensité du régime de forte intensité;

e w : proportion du régime de forte intensité.
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Précipitations convectives [1961; 1970]
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PRECIPITATIONS
CONVECTIVES POUR LA

PERIODE [1961 ;2100]

Extensions non stationnaires du mélange de lois exponentielles
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Précipitations convectives [1961; 2100]

Modele

Description

Mo
Mz :
My -

Ms -
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mélange de lois exponentielles ou aucun para-
metre ne varie dans le temps;

mélange de lois exponentielles ou les intensités
des régimes évoluent avec le temps;

mélange de lois exponentielles ol la proportion
des régimes évoluent avec le temps;

mélange de lois exponentielles ot I'intensité des
régimes et la proportion de ceux-ci évoluent avec
le temps.
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Précipitations convectives [1961; 2100]

La densité d'une variable aléatoire X observée au temps t
provenant de ce modele s'écrit

f5 (X|Oé(), ag, 507/81, w, t)

{ (1 — w(t)) Oo(t)e %X L w(t) h1(t)e (D i x >0;

0 sinon,

Qo(t):a()'(li; ag >0, a; > 0;
Ql(t) = 0o - ‘8{; Bo >0, 51 > 0;
exp(a + bt)

t)= —
W 1+ exp(a + bt)
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Non-stationnarité

Sélection de modéle

Le meilleur modele a été sélectionné selon un algorithme
analogue a la méthode d'inclusion en statistique classique :

» la complexité du modéle n"augmente que si log;o(B) > 2.
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Non-stationnarité

Résultats de la sélection de modele sur les 6097 tuiles

Mo %
Msz: 89%
M4 . 3%
Ms: 1%

Le modele M5 est un sous-modele de M3.
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Non-stationnarité

[1961;1970] [2091;2100]
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Non-stationnarité

Evolution de la moyenne des
deux régimes d'intensité des

1960 1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100

précipitations convectives.

1. Régime de faible intensité;

2. Régime de forte intensité. 17
“fe0  1es0 2000 EE )
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Non-stationnarité

Régime de forte
intensité

01(t) = Bo - 1
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Non-stationnarité
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Régime de forte
intensité

01(t) = Bo - 1
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Régionalisation

La régionalisation consiste a identifier un sous-groupe de tuiles
contigués homogenes.

Une région composée de plusieurs tuiles est dite homogene si et
seulement si un seul vecteur de parametres est suffisant pour
modéliser chacune des tuiles de la région

» synthétiser I'information

» diminuer la variance d’'estimation
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Régionalisation

Les processus atmosphériques générant les précipitations se
manifestent a une échelle beaucoup plus grande que le maillage
du modele climatique.

» Dépendance spatiale entre les tuiles

La densité conjointe d'une région composée de tuiles contigués
n'est pas le produit des marginales de ces tuiles.
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Régionalisation

Puisque nous possédons la distribution marginale de chacune
des tuiles (le modele M3) il est naturel de déterminer la loi
conjointe de deux tuiles par I'utilisation d'une copule.

Fio(x1,x2) = Gy {F1(x1), F2(x2)}
fia(x1, x2) = ex {F1(x1), Fa(x2) }-fi(x1)-fo(x2)

fonction de répartition conjointe des tuiles i et j
F; :  fonction de répartion marginale de la tuile /
Cy : copule de paramétre A
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Régionalisation

La sélection de modéle permettra de déterminer si deux tuiles
sont homogeénes par le biais de la cote de Bayes. Les deux tuiles
sont hétérogenes si

Jo, Jo, [ P(x1,x2|01,02, \)7(81)7(02)7(N) dO1d62d A
Jo [y p(x1,%200, \)w(0)7()\) dOd)

> seuil
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Conclusion

o |dentifier les régions homogenes a |'aide du concept de
copule;

e Construire un modeéle de dépassements de seuil non
stationnaire par région homogene.

e Le seuil sera constant pour toute la période [1961,2100].
» Processus de Poisson non homogéne pour modéliser le
nombre de dépassements sur une fenétre donnée.
» Loi de Pareto non stationnaire pour modéliser |'amplitude
des dépassements.
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Régionalisation

Parmi les 4 copules considérés (gaussienne, Frank, Clayton et
Gumbel), la copule de Gumbel a été privilégiée

notamment parce que la dépendance est plus impor-
tante pour la queue positive de la distribution,

ce qui est cohérent avec les précipitations (dépendance de
queue positive).
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Régionalisation

La densité conjoite de deux tuiles peut s'écrire de la facon
suivante

p(X17X2’017 027 )\) =

n
I o {A(d101), R0E102)} - A(x{161) - 6(x{)62)
k=1

en exploitant le concept des copules.
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