
Lois de type Weibull

Soit X1, X2, . . . , Xn un ensemble de v.a. i.i.d. de fonction de répartition F telle que

1 − F (x) = exp(−H(x)), H−1(t) = tθ`(t),

où

• θ > 0 est le coefficient de queue de type Weibull,

• ` est une fonction variations lentes i.e.

`(λx)/`(x) → 1 quand x → ∞ pour tout λ > 0.

H−1 est donc à variations régulières d’indice θ ce qui est noté H−1 ∈ RVθ.
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Exemples:

θ `(x) b(x) ρ

Loi normale N (µ, σ2) 1/2 21/2σ −
σ

23/2

log x

x
+ O(1/x)

1

4

log x

x
−1

Gamma Γ(α 6= 1, β) 1
1

β
+

α − 1

β

log x

x
+ O(1/x) (1 − α)

log x

x
−1

Weibull W(α, λ) 1/α λ 0 −∞
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Estimation du coefficient de queue de type Weibull:

Soit q(t) la fonction quantile

q(t) = F−1(1 − t) = H−1(log(1/t)) = (log(1/t))θ`(log(1/t)).

Pour t et s petits:

log(q(t)) − log(q(s)) = θ(log log(1/t) − log log(1/s)) + log

(

`(log(1/t))

`(log(1/s))

)

' θ(log log(1/t) − log log(1/s)),

En considérant t = i/n, s = kn/n et en remplaçant F par la fonction de répartition

empirique, on obtient

log(Xn−i+1,n) − log(Xn−kn+1,n) ' θ(log log(n/i) − log log(n/kn)),

pour i = 1, . . . , kn − 1.
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QQ-plot:

• Couples (log log(n/i), log (Xn−i+1,n)) pour i = 1, . . . , kn.

• Exemple : loi N (0, 1) n = 500, kn = 100.
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Gamma Γ(0.25, 1) −→ θ = 1, b(x) > 0
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Gamma Γ(4, 1) −→ θ = 1, b(x) < 0
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Loi normale N (0, 1) −→ θ = 1/2, b(x) > 0

0 50 100 150 200 250 300 350

0.50

0.55

0.60

0.65

0.70

0.75

0 50 100 150 200 250 300 350

0.50

0.55

0.60

0.65

0.70

0.75

0 50 100 150 200 250 300 350

0.50

0.55

0.60

0.65

0.70

0.75

0 50 100 150 200 250 300 350

0.50

0.55

0.60

0.65

0.70

0.75

0 50 100 150 200 250 300 350

0.00

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

0 50 100 150 200 250 300 350

0.00

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

0 50 100 150 200 250 300 350

0.00

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

0 50 100 150 200 250 300 350

0.00

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

7



Weibull W(4, 4) −→ θ = 0.25, b(x) = 0
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Weibull W(0.25, 0.25) −→ θ = 4, b(x) = 0
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Rivière Nidd :

154 mesures de débit de la rivière Nidd (Yorkshire, England) durant la période 1934-1969.
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QQ-plot

kn = 29, θ̂n ' 0.89, période de retour centennale: x̂pn
(θ̂n) = 366m3s−1
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