Mesures de risque basées sur des séries temporelles

Les événements climatiques catastrophiques comme les inondations, les incendies de forét, les vagues de
chaleur sont souvent le résultat du comportement extréme simultané de plusieurs processus en interaction.
Traditionnellement, la recherche en sciences du climat s’est concentrée sur des dangers univariés, réduisant
la complexité de la dynamique climatique et les conséquences possibles. Cependant, le risque composé
reflete la possibilité de nombreuses causes ou aléas climatiques en interaction, et par conséquent ceux-ci
doivent étre pris en compte simultanément dans les analyses statistiques. La quantification du risque se fait
par des mesures dites de risque, largement étudiées dans la littérature, mais principalement dans le cadre
univarié ou dans le contexte multivarié, mais sous des hypothéses sous-jacentes peu réalistes pour les
applications en science du climat, en particulier celle d’observations indépendantes.

L’exemple le plus connu d’une mesure de risque multivariée est le "Marginal Expected Shortfall" (MES),
définit par
E(X|Y>Q(a)), o€ (0, 1),

ou (X, Y) représente une paire de risques et Q(u) est le a-quantile associé au risque Y. Cet outil est important
pour mesurer le risque systémique des institutions financiéres. Cai et al. (2015) ont proposé un estimateur
du MES lorsque les variables d’intérét suivent des distributions de type Pareto et récemment Goegebeur et
al. (20214, b) ont considéré I’estimation du MES lorsque les variables aléatoires d’intérét sont observées
conjointement a une covariable aléatoire.

Ces travaux ne sont malheureusement pas directement applicables en science du climat, ou les données sont
souvent collectées au fil du temps (température, précipitation, ozone...) et donc exhibent une dépendance
temporelle, violant ainsi 1’hypothése habituelle d’observations indépendantes. Notre objectif dans cette
thése sera donc d’estimer des mesures de risque sur la base de données de séries chronologiques, en
particulier celles de type MES. La présence d’une dépendance temporelle va clairement constituer le défi
mathématique a appréhender dans 1’étude théorique des estimateurs et devra étre faite dans le contexte de
séries chronologiques a variations réguliéres (Basrak et Segers, 2009).

Le candidat devra donc avoir de solides bases en statistique et en probabilité, notamment en processus
stochastiques, et un godt pour les applications. Pour mener a bien cette thése, il devra également connaitre
R et si possible un langage de programmation.
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