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[. Cadre de I'étude

—Soient (X;,Y;), 1 = 1,..,n des copies indépendantes du couple aléatoire (X,Y) € RY x R
avec Y une variable d’intéret associée a une covariable X.

— Estimer pour tout x € R? et pour tout «y, — 0, les courbes de niveaux extremes définies
comme les graphes de fonctions z € R? — g(ap|z) € R vérifiant

F (q(ap|z)|x) difIP)(Y > q(ap|r)| X =2) = ap,

lorsque la fonction de répartition conditionnelle de Y sachant X = =z est a variations
régulieres d'indice —1/7(x), i.e

alomlz) = an (1 anl2),

avec y(.) une fonction positive et inconnue de la covariable appelée 1"“indice de queue
conditionnel” et £(.|z) une “fonction a variations lentes”, i.e pour tout A > 0,

lim {(Ay|z)/l(y|x) = 1.

Y=

. Estimation de 'indice de queue conditionnel

— Des résultats précédents, on déduit deux estimateurs de I'indice de queue conditionnel :

1 ( Gn(an|T) — Gn(2an|) )

=——log | = -
10Jg2 Gn(2an|x) — gn(day|x)

J
- Z log (Qn(@n,j‘f)/@n(an,l\x)) Z log (71/7]') estimateur de type Hill
j=1

7=1
avec J > 1.

estimateur de type Pickands

def U'(y|z)

— Condition du second ordre : la valeur absolue de la fonction e(y|x) = y fylo)
Y|z
totiquement décroissante et tend vers 0 lorsque y — 0.

~ Cette condition nous permet d’établir la loi limite des estimateurs 44" (x) et 42 (z).

est asymp-

log—quantile

covariable

Le quantile extréme conditionnel théorique en noir et son estimateur ¢, (ay|.) en bleu.
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I1. Estimateurs

Gnlan|z) = B (o) :inf{t, Fo(t|z) < an}.

F,~ est I'inverse généralisé de I'estimateur a noyau de la fonction de survie conditionnelle

(m%&)HEZy}/%@w>

gn(w)

— La fonction K (.) appelée noyau est positive, bornée, intégrable et a support compact.
— Le parametre de lissage hy, — 0 quand n — oo.

— La fonction gy,,(.) est 'estimateur a noyau classique de la densité g(.) de X.

— La fonction ¢, (y, ) est un estimateur de ¥(y, 2) = F(y|z)g(x).

1. Si y/nhlape (¢(2ap|x)|x) — 0 quand n — oo, alors
g Kl 72 (@) @ 4 1)
nhl o (AP — :z:) LN 0, 15115 ,
nhane(q(ap 1|x)|x) — 0 quand n — oo, alors

J )
\/nhdan » "log (11/7;) (%L[(f) - 7(@) =Y (0, CK%%:))
=1

2. 51

g(z)

ot C'= (2] + 1) Y0 1/ — 23270 j/7j — J2/m.
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La fonction indice de queue conditionnel en noir et son estimateur %ff (.) en bleu.
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[TI. Normalité asymptotique de ¢, (ay,|z)

1. Collomb (1976) a étudié le comportement asymptotique de I'estimateur gy/(.).

2. 51 £(.|x) est normalisée et sous des conditions de régularité on établit le comportement
asymptotique de lestimateur ¥n(yn,z) et on en déduit la loi limite de l'estimateur

F(yn|z) quand la suite v, converge lentement vers I'infini.

3. De ce qui précede, pour tout x € RY et pour j = 1,.., J tel que oy, j = 750,
sl ay, — 0 et nhgan — 00 quand n — oo, on déduit que

/ In(a j|@) | KI5
{ hiian (q(J(Oén,j]fE) o k g(fli)QZ)’

ol Zj,j’ = 1/7;n pour (4,5') € {1,..., J}? avec (77) une suite strictement positive et
décroissante.

V1. Illustration

—On génere un échantillon {(Y;, z;),7 = 1,...,n} de taille n = 1000 dont le quantile condi-
tionnel est donné par

q(alr) ={ —log (1 — @)}—7(@ , (loi de Fréchet)

et ou la fonction indice de queue conditionnel est définie par

€ [0,1] — )—%(1—10+Sin(7m:)) (%—%exp (-64(:::-1/2) ))

— On choisit le parametre de lissage par validation croisée (critere de Yao (1999)).

—On fixe a, = Hlog(n)/n et on représente 'estimateur de quantile ¢ (ay,|.) correspondant.
—On pose 7; = 7/j puis on représente 'estimateur 441( ) de variance minimale (J = 9).

— Le parametre de lissage trouvé par le critere vaut hey = 0.164.
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