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Dans ce document, sont regroupés les résumés des exposés donnés lors des séances du
groupe de travail en Statistique Fonctionnelle et Opératorielle STAPH au cours de l'année
2011-2012. Nous tenons tout d'abord à remercier chaleureusement tous les orateurs pour
la qualité de leurs contributions qui ont donné lieu à des échanges fructueux. Nous saluons
tout particulièrement les nouveaux venus à notre groupe de travail (la moitié des orateurs) et
avec lesquels des membres de STAPH ont noué des liens scienti�ques ou amorcé des collab-
orations. De manière générale, nous avons accueilli des doctorants, des jeunes chercheurs ou
encore des chercheurs con�rmés, suivant en cela un objectif de pluralité qui nous tient à coeur.

Cette introduction est également l'occasion pour nous de rappeler qu'un des points forts
de l'activité de notre groupe de travail lors de cette année 2012 a été son implication dans
l'organisation de plusieurs sessions invitées lors de conférences thématiquement diversi�ées,
comme par exemple la conférence mondiale de Statistique Nonparamétrique (voir [4]) et
la conférence européenne annuelle d'Econométrie organisée par le groupe européen ERCIM
(voir [1]). Il faut aussi souligner que, comme d'habitude, nous avons pris une part impor-
tante dans la préparation des journées nationales de Statistique Fonctionnelle qui se sont
déroulées cette année à Montpellier (voir [6]). Ces journées nationales n'avaient naturelle-
ment pas eu lieu en 2011, année pour laquelle nous nous étions concentrés sur l'organisation
du second meeting international en Statistique Fonctionnelle et Opératorielle (IWFOS2011)
qui s'était tenu en Juin à Santander en Espagne sous la co-présidence franco-espagnole de
Juan Cuesta-Albertos, Frédéric Ferraty (Toulouse) et Wenceslao Gonzalez-Manteiga (rap-
pelons que l'ouvrage [2] synthétise les contributions à cette conférence). Rappelons aussi la
parution récente du manuel de base en Statistique Fonctionnelle (voir [3]) qui est directement
issu de la première édition de la conférence IWFOS2008 (qui avait eu lieu à Toulouse) et
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auquel ont contribué les plus grands spécialistes mondiaux par le biais de di�érents chapitres
d'ordre méthodologique et/ou bibliographique.

Pour terminer, il faut ajouter que le succès retentissant des deux premières éditions de la
conférence inernationale IWFOS nous a décidé à reconduire une troisième fois l'expérience
pour 2014. Ainsi nous sommes �ers et heureux de vous annoncer que la troisième édition de
IWFOS sera le fruit d'une co-organisation franco-italienne et qu'elle aura lieu en 2014. Les
toutes premières informations sont d'ores et déjà disponibles (voir [5]).
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Abstract

Detection of multiple changes and/or data segmentation are among basic problems we en-
counter in statistics and data analysis. In this paper we concentrate on multiple change-point
detection in the mean of a series of independent random variables. We suggest to apply a
maximum type test statistic. Our primary focus is on the e�ective calculation of critical
values for (very) large sample sizes and moderate or large number of segments. To that
purpose, a combination of Monte Carlo simulations and Bellman's principle of optimality is
used. It is shown that, indisputably, computer memory is a critical bottleneck in solving the
considered problem. Thus, minimization of the memory requirements and appropriate order
of calculations appear to be the keys to success. In addition, we also thoroughly discuss
computational issues related to obtaining approxi- mate critical values using the theory of
exceedance probability of Gaussian �elds over a high level.
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1 Introduction

La Tunisie, avec 1250 km de côtes, assure une production halieutique moyenne annuelle
estimée à environ 100000 tonnes et occupe la seconde place dans l'exportation avec une valeur
estimée à 126 Millions d'Euros/an. Le golfe de Gabès, s'étendant sur 750 km de côtes, se
situe vers la partie méridionale. Son cadre géomorphologique exceptionnel en Méditerranée,
lui a o�ert une richesse biologique et une biodiversité assez importante et il fut souvent
quali�é de nurserie et de pépinière de la Méditerranée (Hattour, 1991). Cette richesse a été
à l'origine d'un développement des activités de pêche et l'intense e�ort de pêche déployé dans
cette région a causé l'apparition de signes de sur-exploitation de certaines espèces : le pageot
Pagellus erythrinus (Ghorbel, 1996), la seiche Sepia o�cinalis (Ben Meriem et al., 1994a)
et le rouget rouge Mullus surmuletus (Ben Meriem et al., 1994b). Le golfe de Gabès est
une pêcherie multispéci�que et pluriengins (Missaoui et al., 2000 ; Ben Meriem et al., 2005)
; deux activités prédominent dans cette région : la pêche côtière et la pêche au chalutage
benthique. Malgré leur importance, rares sont les études qui ont été dédiées à ces activités
(Jabeur et al., 2000 ; Missaoui et al., 2000).

L'aménagement du secteur de la pêche requiert des connaissances sur les ressources ex-
ploitables, sur l'état des stocks mais aussi des informations sur les pêcheries actives et le con-
texte socio-économique des di�érentes activités. La détermination des variables in�uençant
la production s'avère d'une importance capitale. Cette variation peut être liée aux facteurs
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spatio-temporels (Bertignac, 1992), environnementaux (Allen and Punsly, 1984; Bigelow et
al., 2002) et à l'e�ort de pêche déployé (Hilborn and Walters, 1992). En Tunisie, l'essentiel
des études se sont focalisées sur l'aspect biologique et dynamique des espèces exploitées,
négligeant à cet e�et l'aspect halieutique et socio-économique des activités. La présente
étude est une approche écosystémique basée essentiellement sur l'utilisation de méthodes
d'analyses multivariées qui visent à caractériser les principales activités d'un point de vue
halieutique et économique et suivre leur évolution spatio-temporelle.

2 Matériel et Méthodes

2.1 Données

La base de données provient essentiellement de séries d'enquêtes personnelles e�ectuées dans
le plus grand port de la Tunisie dans la ville de Sfax. L'échantillonnage est aléatoire simple.
Un questionnaire comportant des informations sur les caractéristiques techniques des unités,
la production par espèce et les zones exploitées a été rempli par les commandants de bord.
Une autre base de données décennale a été fournie par les services statistiques de la Direction
Régionale de la Pêche de Sfax ; elle contenait des informations sur les quantités d'espèces
capturées par mois, par type de pêche et par port de débarquements.

2.2 Méthodes

Cette étude est basée essentiellement sur l'utilisation de méthodes statistiques d'analyses
multivariées des données. Ces méthodes sont de plus en plus employées en halieutique
(Pelletier et Ferraris, 2000; Verdoit et al., 2003).

La première étude est consacrée à la pêcherie de la crevette royale par chalutage benthique
et par pêche côtière. Pour la pêche côtière, les méthodes utilisées a�n de déterminer les fac-
teurs explicatifs de la variation de la production de ce crustacé dans le golfe de Gabès étaient
les suivantes : une régression linéaire multiple sur les caractéristiques techniques des barques
côtières (longueur, jauge brute et puissance motrice) pour identi�er les variables les plus
in�uentes, l'analyse des corrélations a�n de détecter d'éventuels liens entre les variables, des
tests paramétriques (ANOVA et ANCOVA) a�n d'étudier l'e�et de la composante spatiale
et de l'e�ort de pêche sur la production de cette espèce et �nalement une régression linéaire
simple pour estimer la production à partir de la variable la plus explicative retenue. Le cha-
lutage benthique dans le golfe de Gabès est une pêcherie plurispéci�que et très hétérogène
quant aux caractéristiques techniques des unités actives (Missaoui et al., 2000). Les straté-
gies de pêche peuvent di�érer d'une unité à une autre selon les caractéristiques techniques
du chalutier, les espèces ciblées mais aussi selon la rentabilité économique attendue de la
marée. La caractérisation de cette activité passe inévitablement par une typologie de cette
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�otte. La typologie est la science de l'élaboration des types a�n de faciliter l'analyse d'une
réalité complexe (Biseau et Gondeaux, 1988). Une typologie a été implémentée sur la base
de la production des di�érentes unités visités, de leurs caractéristiques techniques et des
zones fréquentées. Cette typologie a été réalisée en 3 étapes: une Analyse en Composantes
Principales (ACP), suivie d'une Classi�cation Hiérarchique Ascendante (CHA), puis d'une
segmentation. Une analyse canonique a été entreprise dans un second temps dans le but de
dégager un modèle permettant d'a�ecter un chalutier à la zone d'activité. Une régression
linéaire simple a été conduite a�n de tester l'e�et de la puissance motrice sur la production
de la crevette royale.

Les grandes di�érences constatées pour l'activité du chalutage benthique, nous a amené à
se focaliser davantage dans la seconde partie sur cette activité. Des enquêtes ont été e�ectuées
dans le même port et le questionnaire rempli par les commandants de bord contenait des
informations plus précises sur la zone d'activité (longitude et latitude), les caractéristiques
techniques des chalutiers (longueur, puissance motrice, jauge brute et âge du chalutier,
nombre de marins à bord, nombre de chaluts utilisés, nombre de jours de mer par marée)
et les espèces capturées. Une analyse typologique a été réalisée sur la base de ces données
a�n d'identi�er les di�érents métiers. Un métier dé�nit l'activité du navire pendant la
période de temps concernée, il rend compte des choix d'un engin, d'une espèce cible (ou
d'un groupe d'espèces) voire d'un secteur (Biseau, 1994). Une approche cartographique
a été également entreprise a�n d'identi�er les zones d'activités des di�érents métiers et la
rentabilité économique de chaque métier a été évaluée.

L'identi�cation de la répartition spatiale et l'évolution temporelle des activités de pêche
sont des informations essentielles a�n d'adapter les démarches d'aménagement sur la base
des caractéristiques des régions. Une telle étude n'a jamais été élaborée et à cet e�et nous
avons essayé de caractériser les di�érentes activités à travers les espèces ciblées et les zones
d'exploitation. La reconstitution de l'évolution des pêcheries est considérée comme un élé-
ment majeur pour mieux appréhender les dynamiques en cours ainsi que les enjeux de la
gestion actuelle des pêches. Des méthodes de classi�cation suivies de segmentation ont été
utilisées pour suivre cette évolution et caractériser les di�érentes activités.

Les di�érents logiciels utilisés pour ces analyses étaient : Spad, SPSS, R et SAS pour les
analyses statistiques et Mapinfo pour les cartographies.

3 Résultats et discussion

3.1 Pêche à la crevette royale Penaeus kerathurus (Forskal, 1775)

Les caractéristiques techniques des barques côtières (puissance motrice, jauge brute, longueur
des unités) sont parfaitement corrélées et la puissance motrice semble être la variable la plus
explicative de la production de la crevette royale. Cette dernière est in�uencée, entre autres,
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par le nombre de pièces de trémail utilisé. L'e�et de cet e�ort de pêche est amorti au delà de
la valeur de 90 pièces, ainsi cette valeur correspondrait à l'e�ort de pêche optimum. La mise
en évidence de cette valeur remarquable est d'une importance capitale pour une meilleure
gestion de l'e�ort de pêche. En e�et, tout accroissement de l'e�ort de pêche au delà de cette
valeur ne se traduit que par une faible augmentation des débarquements. Le facteur abiotique
considéré, la profondeur de la zone d'activité, n'in�ue pas sur la quantité des captures mais
plutôt sur leurs qualités. Ainsi, conformément à la distribution de cette espèce mise en relief
par Ben Khemis (1984), il s'en suit que les grosses crevettes occupent les profondeurs les
plus importantes. A cet e�et, les pêcheurs exploitant le large ont tendance d'amener les
mêmes quantités de crevette mais avec une rentabilité économique plus intéressante. Les
modèles �naux déterminant les variables explicatives de la production de la crevette royale
ont montré l'importance de la puissance motrice de l'embarcation mais aussi le nombre de
pièce de trémail utilisé. L'e�et de ce dernier régresse à partir de la valeur de 90. Une
limitation de l'e�ort de pêche en deçà de ce seuil est donc fortement recommandée en vue
d'éviter le déploiement ine�cace d'un excès de �lets trémail.

Le chalutage benthique est une pêcherie plurispéci�que. Des espèces indicatrices des
zones ont été identi�ées : la crevette mouchetée pour la zone interne du golfe de Gabès et les
poissons pour la partie externe. La typologie établie a montré l'existence de deux stratégies
de pêche di�érentes selon les espèces exploitées, la zone exploitée et les caractéristiques
techniques des unités. Les unités les plus puissantes exploitent le large dont l'intérêt est de
capturer des espèces à hautes valeurs marchandes destinées essentiellement à l'exportation
contrairement aux unités les moins performantes qui exploitent la zone plus côtière du golfe.
La production de la crevette royale par les chalutiers est indépendante de la stratégie de pêche
choisie, ainsi il parait que la crevette royale est une espèce vitale pour tous les chalutiers. Les
débarquements de la crevette royale semblent dépendre étroitement de la puissance motrice
de l'embarcation pour les unités exploitant la zone interne du golfe de Gabès.

3.2 Caractérisation de l'activité du chalutage benthique dans le
golfe de Gabès

La typologie entreprise pour l'activité de chalutage benthique a fait ressortir quatre stratégies
de pêche en fonction des caractéristiques techniques des unités et des espèces exploitées:

• Le premier métier formé par de vieilles unités aux caractéristiques techniques modestes
qui exploitent la zone interne du golfe de Gabès et dont les espèces cibles sont les espèces
côtières à savoir la crevette royale et la seiche.

• Le second métier englobe des chalutiers récents dont l'aire d'activité est plus étendue
allant de 50 à 200 mètres et par suite ils n'ont pas d'espèces cibles en particulier.
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• Le troisième métier est constitué par des unités de caractéristiques techniques perfor-
mantes et d'un séjour en mer assez important dont les poissons représentent l'essentiel
des captures.

• Le dernier métier est celui qui cible les espèces destinées à l'exportation à savoir la
crevette rouge, le calmar, le poulpe et le petit poulpe. Il s'agit des unités congelât
caractérisées par de grandes tailles et un nombre important de marins pour assurer les
opérations de conservations des captures. Leurs aires d'activité est plutôt les fortes
profondeurs, lieux de concentration de ces espèces.

L'approche économique montre que les dépenses dépendent des zones de pêches fréquen-
tées. Le métier 4, formé des unités congelât, destiné à l'exportation est celui le plus e�cace
économiquement. A cet e�et, on a pu remarquer un accroissement du nombre de ces unités
au cours de la dernière décennie.

4 Évolution spatiale et temporelle des pêcheries du golfe
de Gabès

Le suivi de l'évolution temporelle des pêcheries du golfe de Gabès fait ressortir les constations
suivantes :

• La production halieutique a connu trois phases. La pêche côtière était initialement
l'activité la plus productive (1996, 1997, 1998), le chalutage benthique a pris de
l'importance à partir de 1999 jusqu'à 2005 et �nalement l'aquaculture a considérable-
ment augmenté en 2006 et 2007.

• La �otte active, pour sa part, a connu trois étapes : la première est caractérisée par
une augmentation considérable des thoniers (1996 à 1999), ensuite les senneurs et les
chalutiers ont vu leurs e�ectifs s'accroître signi�cativement et �nalement une dernière
phase (2005, 2006 et 2007) était caractérisée par la prédominance d'aucune �otte en
particulier.

• L'essentiel de la main d'÷uvre active du secteur était d'abord mobilisée pour la pêche
côtière, puis la seconde phase était marquée par la dominance de la pêche aux pois-
sons bleus pour �nalement migrer vers la pêche au chalutage benthique et à la senne
tournante.

Ainsi pour récapituler la dynamique de l'activité de pêche dans le golfe de Gabès, on
pourra avancer les conclusions suivantes :
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• Toute augmentation de la production d'un type de pêche a un e�et signi�catif sur la
mobilisation de la main d'÷uvre. La main d'÷uvre migre vers les activités les plus
productives.

• La pêche côtière a subit l'e�et de l'augmentation considérable de l'e�ort de pêche alloué
au chalutage benthique ; ainsi la main d'÷uvre et la production ont diminué.

• La production halieutique issue de la pêche est en train de céder sa place au béné�ce
de l'aquaculture qui s'épanouit a�n de faire face aux besoins croissants du marché
national suite au déclin des stocks des poissons.

• La période stagnante des e�ectifs des unités montre une certaine mé�ance des investis-
seurs à miser sur une activité suite à la diminution spectaculaire de la production
halieutique.
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Abstract

Recent statistical and machine learning studies have revealed the potential bene�t of
adopting a functional data analysis (FDA) point of view to improve learning when data are
objects in in�nite dimensional Hilbert spaces; however, nonlinear modeling of such data (aka
functional data) is a topic that has not been su�ciently investigated, especially when re-
sponse data are functions. Reproducing kernel methods provide powerful tools for nonlinear
learning problems, but to date they have been used more to learn scalar or vector-valued
functions than function-valued functions. Consequently, reproducing kernels for functional
data and their associated function-valued RKHS have remained mostly unknown and poorly
studied.

In this talk, I will describe a learning methodology for nonlinear FDA based on extending
the widely used scalar-valued RKHS framework to the functional response setting. Then,
I will introduce a set of rigorously de�ned reproducing operator-valued kernels suitable for
functional response data, that can valuably applied to take into account relationships between
samples and the functional nature of data (e.g. smoothness of the curves underlying the
discrete observations). Finally, I will show experimentally that the nonlinear FDA framework
is particularly relevant for speech and audio processing applications where attributes are
really functions and dependent of each other.
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Abstract

The literature on spatial statistics for functional data is not extensive at this moment
(see Delicado et al, 2010, for a review). Following Cressie (1993) for the de�nition of spatial
processes and Ferraty and Vieu (2006) for that of functional random variables, we can de�ne
a spatial functional process as {

χs : s ∈ D ⊆ Rd
}

(4.1)

where s is a generic data location in the d-dimensional Euclidean space (d is usually equal
to 2), the set D ⊆ Rd can be �xed or random, and χs are functional random variables,
de�ned as random elements taking values in an in�nite dimensional space (or functional
space). Typically χs, for every �xed s, is a real function from [a, b] ⊆ R to R.

As it happens in univariate or multivariate spatial data analysis, the nature of the set D
allows to classify spatial functional data. Geostatistical functional data appear when D is a
�xed subset of Rd with positive volume and n points s1, . . . , sn in D are chosen to observe
the random functions χsi , i = 1, . . . , n. We say that we have a functional marked point
pattern, when a complete function is observed at each point generated by a standard point
process. Functional areal data (or functional data in lattice) correspond to the case of D
being a �xed and countable set. Usually there is a bijection between D and a partition of
a geographical area and, for any s ∈ D, χs is a summary function of an event happened at
the part of the area corresponding to s by this bijection.

We focus on functional data with spatial dependence of lattice type. An alternative less
formal way of introducing them is as follows. The geographical unit under study (a region,
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a country, the world, ...) is divided in smaller sub-areas (mainly because administrative
reasons) and a functional data is observed at each sub-area. Spatial dependence arises when
the functional data observed in a given sub-area are more similar to those observed in the
neighboring areas than those corresponding to remote areas. The aims for this kind of spatial
functional data analysis are similar to those concerning univariate or multivariate areal data:
detection of the spatial dependence (via spatial autocorrelation testing), identi�cation of
spatial clusters, and to modeling the spatial dependence (via spatial regression models, for
instance) are probably the main ones. Thus it is natural to adapt descriptive and inferential
techniques used for univariate and multivariate areal data to the case of having a function
at each area. LISA map (Anselin, 1995) is one of the descriptive tools most extensively used
in spatial univariate data analysis of lattice type.

In Delicado and Broner (2008) we proposed a �rst LISA map generalization based on
the distances between the features observed in di�erent areas. Therefore it can be applied
when the observations are functional data. In the present work we present a re�ned and
more powerful version of the distance based LISA map. As an illustration we analyze the
population pyramids (considering them as density functions) of all countries in the world.
Our �rst aim is to detect whether there is spatial dependence between population pyramids
or not. In addition to that, a modi�cation of the proposed algorithm allows us to detect
spatial clusters of neighboring countries with extremely similar population pyramids.

To de�ne the distance between population pyramids we take into account that density
functions are compositional data with in�nite dimension (see Delicado, 2011). So the distance
between two densities f and g is de�ned as

d(f, g) =

[
1

2(b− a)

∫
I

∫
I

(
log

f(x)

f(y)
− log

g(x)

g(y)

)2

dxdy

]1/2
,

where I = [a, b] is the interval where f and g are de�ned.
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Résumé

Investigating the relationship between a response Y and a covariate X is a core issue
in statistics. There has been a vast literature dealing with regression on conditional mean
function by exploiting all kinds of methods such as parametric, nonparametric and semi-
parametric approaches. However, in data processing, such information cannot be obtained
by classical statistical models that deal only with the conditional mean function estimation.
The disadvantage of this classical regression is that it is sensitive to outliers and may be
inappropriate in some cases, as when the distribution is multimodal or highly asymmetric.
These problems can be solved by using another useful descriptive statistic which is robust
to heavy-tailed error distributions and outliers, called conditional quantiles. Conditional
quantiles can provide a more complete picture of the conditional distribution of Y given
X = x at di�erent quantile levels. For the above reasons, conditional quantiles are used in
many areas of applied research and are frequently used in a regression setup (called quantile
regression) [Koenker (2005)]. Usually, conditional quantiles estimation can be derived by
two ways :

• either inverting a conditional distribution function,

• or solving an optimization problem.
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In this context, two main alternatives can be considered. The �rst alternative is to use
a parametric approach via the linear model for conditional quantiles, �rst introduced by
Koenker and Bassett (1978). However, and in many pratical situations, this linear quan-
tile approach may not be rich enough to capture the underlying relationship between the
quantile of the response Y and its associated covariate X. The other alternative to estimate
conditional quantiles is the nonparametric approach or nonparametric smoothing techniques
[Chaudhuri (1991) and De Gooijer et al. (2002)] which constitute a branch of modern statis-
tics intending to �t a much larger class of models to reduce modeling biases. In our work,
we will focus on the last approach.

In the last decades, we have witnessed an explosion in the mass of available data through
the development of media, where many computers can provide large amount of complex
information. Such data, for example collected and saved in less and less time, are now well
known as Functional Data which are random variables observed in some continuous way.
In this context, several researchers have focused on quantifying a new relationship between
the response Y and the functional covariate X(t). The failure of the standard multivari-
ate statistical analysis to handle functional data has spurred into the development of new
methodologies, able to extract relevant information from functional data sets, grouped under
the name of Functional Data Analysis (FDA).

In this talk, we explain, in the �eld of FDA, the statistical learning theory and the
classical regularization theory for function approximation through Support Vector Machine
(SVM) method [Vapnik (1998), Schölkopf and Smola (2002) and Steinwart and Christ-
mann (2008)]. The learning criterion is based on a regularized risk for which the complexity
of the model is measured by a norm in Reproducing Kernel Hilbert Space (RKHS) [Berlinet
and Thomas-Agnan (2004) and Steinwart and Christmann (2008)]. First the functional ob-
servations, X1, . . . , Xn ∈ X := L2([0, 1]), are projected onto a �nite dimensional subspace
having a suitable orthonormal system so that the projections of the Xi's can be identi-
�ed with elements of Rd = X̃ . Next ordinary Support Vector Machine Quantile Regression
approach using Iterative Reweighted Least Squares procedure to solve the penalized min-
imisation problem which has no explicit solution is applied to the projected data, which is
possible because the �rst step reduces the functional data setting to a non-functional one.
Then we establish weak consistency of this estimator. The various parameters needed for
the construction of this estimator are automatically selected by data-splitting and by penal-
ized empirical risk minimization. The performances of the proposed algorithm, in terms of
forecast accuracy, are evaluated with simulation and real data set studies.
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Résumé

CABRI est un réacteur expérimental destiné aux études de sûreté en soutien au parc
électronucléaire. Le travail présenté entre dans le cadre du programme d'essais "CABRI In-
ternational Program (CIP)". Celui-ci a pour objectif d'étudier le comportement des éléments
de combustible d'un Réacteur à Eau sous Pression ou REP (PWR Pressurized Water Reac-
tor en anglais) à haut taux de combustion lorsqu'ils sont soumis à un accident d'insertion de
réactivité correspondant à l'éjection d'une barre de contrôle. Chaque essai porte sur l'étude
de comportement d'un seul élément combustible appelé également crayon. Pour �xer les
idées, celui-ci est constitué d'un ensemble de pastilles d'oxyde d'uranium empilées sur une
hauteur d'un mètre environ et placé dans une gaine en alliage de zirconium de 9.5 mm de
diamètre et de 0.57 mm d'épaisseur. Les essais consistent à soumettre l'élément combustible
à des puissances pouvant atteindre les 20 GW. Ces montées en puissance sont réalisées sur
de très courtes durées (10 à 100 ms). Après chaque essai, les expérimentateurs sont amenés
dans le cadre d'un rapport préliminaire à se prononcer sur l'absence ou pas de rupture de la
gaine de l'élément combustible testé. Ce diagnostic est e�ectué à partir des signaux obtenus
en ligne, notamment à partir de deux microphones (fréquence d'acquisition égale à 1 MHz)
placés en amont et en aval du dispositif d'essai. Cet exposé souhaite montrer comment au
sein d'une équipe d'expérimentateurs très mobilisés autour de l'élaboration d'expériences, il
a été possible grâce à la souplesse du langage R de réorganiser les mesures de nos anciens
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essais pour pouvoir les analyser et les utiliser dans nos futures prévisions. Nous avons dans
un premier temps récupéré tous les signaux suivis en ligne pour chaque portion d'une sec-
onde d'essai [1] et e�ectué une découpe de ces secondes expérimentales en événements en se
basant sur la variation de la variance [2] des signaux des microphones. Chaque événement a
été stocké dans une base de données relationnelle (PostgreSQL) [3] puis nous avons extrait
de ces signaux des indicateurs temporels et fréquentiels sur lesquels nous avons pu e�ectuer
des analyses en composantes principales et des classi�cations [4]. L'agencement de ces méth-
odes a pu ensuite être intégré dans une interface développée en JAVA [5], langage utilisé
en interne pour e�ectuer le suivi en temps réel des essais. Nous cherchons maintenant à
a�ner nos classi�cations pour mettre en évidence des éléments précurseurs aux phénomènes
de ruptures.
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Résumé

A test procedure for testing equality of two covariance operators against the alterna-
tive that the operators are di�erent in a principal components approximation is suggested.
Asymptotic distribution of the proposed test statistic is presented. It is shown how the bias
of the test statistic depends on the eigenvalues spacings in a case of �nite sample size.
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