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Résultats majeurs et illustrations 

• Introduction d’une procédure de validation croisée multicritères pour discriminer les 

processus max-stables en se focalisant sur leur capacité à capturer la structure de 

dépendance spatiale ;  

• Premières preuves de tendances temporelles négatives significatives dans la 

dépendance spatiale des extrêmes neigeux (chutes et hauteurs de neige) dans les Alpes 

françaises durant les dernières décennies ;  

• Mise en évidence de la relation entre ces tendances temporelles et le changement 

climatique : hausse de la température, baisse du ratio neige/pluie et baisse du cumul 

hivernal de chutes de neige. 

Laboratoire :  Irstea / CEN 

Directeur de thèse : Nicolas Eckert / 
Samuel Morin 

Co-financeurs :  Irstea (50 %) 

École doctorale : TUE 

Début / Soutenance :  1/10/2013 - 16/6/2017 

Formation : Master Statistique, 
Informatique et Techniques 
Numériques de 
l’Université Lyon 1 

Poste actuel : Ingénieur de recherche à 
l’Institut des Géosciences 
de l’Environnement 

 



   

 

. 

 

 

 

 

 

 

 

(a) Evolution temporelle de la dépendance spatiale des chutes de neige extrêmes dans les Alpes 
françaises. L’axe des abscisses représente la distance entre deux positions et l’axe des ordonnées 
représente la dépendance des extrêmes (θ = 1 : dépendance complète, θ = 2 : indépendance). La couleur 
des courbes représente la période des fenêtres d’estimation. (b) Evolution temporelle de la portée de la 
dépendance extrémale des chutes de neige extrêmes dans les Alpes françaises. (Nicolet et al., JGR 2016) 
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Publications à comité de lecture 

Nicolet, G., Eckert, N., Morin, S., Blanchet, J. Inférence et modélisation de la dépendance spatiale des 

extrêmes neigeux dans les Alpes françaises par processus max-stables. Soumis pour publication. 

La gestion des risques dans les régions montagneuses nécessite une caractérisation des extrêmes 

neigeux. Nous utilisons le cadre des processus max-stables, qui relient statistique des valeurs 

extrêmes et géostatistique, pour étudier la dépendance spatiale des maxima hivernaux de cumuls 

de chutes de neige sur 3 jours et de hauteurs de neige dans les Alpes françaises. Deux questions 

sont abordées : la sélection de modèle et la non-stationnarité temporelle. Nous commençons par 

introduire une procédure de validation-croisée que nous utilisons pour évaluer les capacités de 

plusieurs processus max-stables à capturer la structure de dépendance spatiale des maxima de 

chutes de neige. Ensuite, nous mettons en évidence une baisse de la dépendance spatiale des 

chutes de neige extrêmes durant ces dernières décennies. Enfin, nous montrons comment 

modéliser des tendances temporelles dans une structure de dépendance spatiale des extrêmes à 

travers l'exemple des maxima de hauteurs de neige. Pour les extrêmes de chutes comme de 

hauteurs de neige, la dépendance spatiale est fortement impactée par le changement climatique, 

premièrement par l'effet de la hausse de la température sur la phase (neige ou pluie) de la 

précipitation, et ensuite par la baisse du cumul hivernal des chutes de neige. 
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