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Ce rapport est une mise @ jour du rapport de B. Bobée, P.
Boucher, H. Boucher et M. Paradis (1983). Les modifications apportées

touchent principalement 1a distribution Log-Pearson type 3.

Ainsi, on a ajouté deux (2) méthodes d'ajustement par les “mixed
moment”: MXMO et MXM1, et modifié la méthode d'ajustement sur la série

des valeurs observées pour la loi Log-Pearson type 3.

De plus, le programme AJUST, qui est maintenant codé en FORTRAN
77, offre & 1'usager le choix de la base logarithmique pour 1'estimation
des paramétres des distributions Log-Gamma et Log-Pearson; soit népé-

rienne ou décimale.

Lyne Des Groseilliers









TABLE DES MATIERES

BUT DU PROGRAMME ‘
1. GENERALITES SUR L'UTILISATION DES DISTRIBUTIONS STATISTIQUES. .
1.1 Conditions d'indépendance...ceeessecssesssecsscsssccssesl

1.2 Condition d'homogénéitéloooo.ottool0000000.0000050000002
103 PrObabi]ité empiriquel--00.....0.0.....coooo.o..oo.o...4

2. ASPECTS THEORIQUES

Caractéristiques de 1'@chantillon..ccecescccccssccccseesd
Loi Pearsonn Type 3.cceceecscsssssccscscsosscsaseassssssd
Loi Gamma GEneralisSee.cecesceesocescesscrssvecsccasnanal
Loi Log-Pearson type 3.ieeececcessccne cecsessessassessed
Méthodes d'estimation des paramétreS...ceeceeeecescassall
Evaluation d'un événement de probabilité au

dépassement dONNB..cceeececceee recscsscsscnsscssscsscseld
Variance de 1'@vénement <X.u. - .cecesevoscccsssccncessdl
Intervalle de confiance;xp....,.......................52
Remarque sur la précision des CalCulS..ceeeeecssscesssd3

NN NN
.
0o~ AN HWN -

3. UTILISATION DU PROGRAMME

1 Données d'entrée..ceececcccceccecs ceeecscsssssscscavsesadd
2 Exécution du programme.....ceeceeeseescascssanscacssessdl
3 SoUS-TOULiNeS.ceceeersesesccccsssscscnncss cessecseesseesd8
.4 Principales variables utilisées dans le programme.....62
5 Modification possibleS.ceieeceeccesscescrsersccsccssnsesbd3
6 Sortie des résultatS.cccecececscccccccascscccsccecsesebd

4. CHOIX DES LOIS.cccceceecccececocsveccsosocsnescascsccscnocsesbd
REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES..eueeverecesscncnscncsscssosaasasssb?

ANNEXE 1:Test d'homogénéité : Programme HOMOG
(exemple de calcul)

ANNEXE 2:Programme AJUST (avec un exemple complétement traité)



BUT DU PROGRAMME

Ce programme permet d'effectuer de maniére automatique 1'ajustement des
distributions statistiques Gamma, Gamma généralisée, Pearson type 3, Log-
Gamma et Log-Pearson type 3 @ un &chantillon de valeurs observées.

Pour chacun des ajustements considérés, on effectue :

- le calcul des paramétres de 1a distribution;

- le calcul des moments de 1a population dont provient 1'échantillon;

- 1'estimation des événements de probabilité au dépassement donné et des
intervalles de confiance associes.

Bien que ce programme soit particuliérement adapté & 1'étude des débits
de crue, i1 peut étre utilisé pour toute autre caractéristique (de debit, de
précipitation, ...).

Dans le cas des lois Gamma, Gamma généralisée, Log-Pearson type 3, on
ne peut considérer que des échantillons de valeurs positives, alors que la
loi Pearson type 3 permet de considérer des échantillons de valeurs posi-
tives et négatives.

Les principaux aspects théoriques permettant 1a compréhension du pro-
gramme, ainsi que quelques considérations générales sur 1'utilisation des
distributions statistiques, sont résumés dans les paragraphes suivants.
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1. GENERALITES SUR L°UTILISATION DES DISTRIBUTIONS STATISTIQUES

1.1. Condition d'indépendance

Lors de 1a détermination des paramétres d'une distribution theorique 3
partir d'un échantillon, on doit vérifier que les &léments de 1'échantillon
sont indépendants. Pour ce faire, on utilise le test de Wald-Wolfowitz
(1943).

Soit 1'échantilion (X, ..., XN). On considére 1a quantité R telle que :

Si les @léments de 1'échantillon sont independants, R suit une distri-
bution approximativement normale de moyenne :

52 S
1 7 92
R=— °
N-1
de variance :
S2 S S“ 4S“S + 4S5,S +52 2S
Var(R) = 2 “ 1 1°2 1°3 2 8 R2
N-1 (N-1) (N-2)
avec :
N r
S.= ] X

La quantité :
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-R-R
U= —
vVar (R)

suit une loi normale centrée réduite et i1 est possible de tester 1'indépen-
dance de 1'échantillon.

Soient u; = 1,96, u, = 2,57 les variables normales dont la probabilité
au dépassement est respectivement 2,5 % et 0,5 %.

Si ‘u < u, : on accepte 1'hypothése d'indépendance au niveau de signi-
fication 5 %;
Si u; < lul < u, : on rejette 1'hypothése d'indéependance au niveau de

signification 5 %, on 1'accepte au niveau 1 %;

Siup < ’u| : on rejette 1'hypothése d'indépendance au niveau de signi-
fication 1 %.

1.2. Condition d'homogénéité

Les &léments d'un @échantillon doivent provenir de l1a méme population
statistique. Par exemple, dans 1'@tude des crues, on établit un &chantillon
en prenant le débit maximum de chaque anngée. Suivant les années, il est
possible que ce maximum se produise au printemps (crue de fonte de neige) ou
en automne (crue due aux précipitations); i1 est alors possible que les
éléments de 1'échantillon proviennent de deux populations statistiques dif-
férentes et que 1'on doivent considérer séparément les crues d'automne et de
printemps. On vérifiera 1'homogénéité d'un &chantillon au moyen du test de
Mann-Whitney (1947).

On regroupe les deux échantillons de tailles respectives p et q en un
échantillon total (de taille N = p + q) classé par ordre croissant. Soient
V et W les quantités définies par :
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_plp +1)
2

W=pq-V

T est la somme des rangs des &léments de 1'&chantillon 1 dans 1'&chantilion
total;

V est 1e nombre de dépassements des @léments de 1'échantillon 2 par ceux de
1'échantillon 1;

W est 1e nombre de dépassements des &léments de 1'@chantillon 1 par ceux de
1'échantillon 2.

On montre que lors les deux échantillons proviennent de 1a méme popula-
tion, V et W sont distribuées avec :

une moyenne : ¥ = § = —

Pq
une variance : Var(V) = Var(W) = — (p + q + 1)
12

Pour N > 20, p >3, g > 3, on peut admettre que V et W sont distribués

normalement. I1 est alors possible de tester 1'hypothese (H,) que les deux
échantillons proviennent de 1a méme population au niveau de signification o
en comparant la quantité :

v-FV

[
n

ar(V

avec la variable normale centrée réduite de probabilite au depassement a/2.
Le programme de calcul permettant de tester la condition d'homogénéité ainsi
qu'un exemple d'application se trouvent en Annexe 1.
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1.3. Probabilité empirique (plotting position)

On attribue a chaque observation classée d'un échantillon une probabi-
1ité empirique. La connaissance de cette probabilité est essentielle lors-
que 1'on veut comparer 1a distribution observée avec une distribution theo-
rique donnée. Parmi les principales formules donnant 1a probabilite empiri-
que d'ordre k dans un &chantillon de taille N, on peut citer :

a) 1la formule de Hazen proposée en 1930 telle que :

k -0,5

Py

N
b) 1la formule de Weibull recommandeée pour 1'@tude des crues :

k

P =

N+1
c) la fornule de Chegodayev trés largement utilisée en URSS :

 k-0,3
P, =

N+0,4

Ces trois formules peuvent &tre utilisées dans le programme (cf 3.1).

2. ASPECTS THEORIQUES

2.1. Caractéristiques de 1'&chantillon (X, ..., Xy)

« Taille : N



« Moyenne :

X,
M=_____
N

Ecart-type (déduit de 1a variance non biaisée)

X=Me
s= [X (—=7) ]

Coefficient d'asymétrie

N L Xy - M3

(N-1) (N-2) s3

Csl =

Coefficient de variation

Cv = S/M

2.2. Loi Pearson type 3 (caractéristiques générales)

La fonction densité de la distribution Pearson type 3 est définie sous
sa forme la plus générale par :

Qa
f(x) =-;%:¥ e ~olx-m) |:<u(x--m)]>‘-1

oi r(a) est 1a fonction gamma.
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L'intervalle de définition de x est tel que a{x-m) >0, donc :

$ia >0, MEX <+ =
si a <0, ~m<xgm

La distribution Pearson 3 dépend de 3 paramétres :

m paramétre de position (borne inférieure ou supérieure de 1'intervalle de
definition de x, suivant que o« >0 ou a < 0;

a paramétre d'échelle

si a > 0, la distribution est @ asymétrie positive;

si a < 0, la distribution est 3 asymétrie négative;

>

paramétre de forme, toujours positif.

Cas particulier

Sim= 0, on obtient 1a distribution Gamma :

a
f(x) o] e (ax)"'1
r{x)

avec
A>0
0 <x <+ o (sia>0)

-w<x <0 (s1 a<0)

Les moments et coefficients de 1a distribution Pearson 3 sont:



e moyenne :
A
pEm+ -
[+ 3
e variance :
A
02=—
o2
« coefficient d'asymétrie :
a 2
C =c—rr —
* o}
- coefficient de variation :
a X
C =
v
Ial A+ Ma

Dans le cas de 1a loi Gamma, on obtient les moments et coefficients de
la distribution en faisant m = 0 et 1'on a en particulier :

Cs = ZCv

2.3. Loi Gamma généralisée (caractéristiques générales)

Cette genéralisation de la loi gamma simple s'effectue de la fagon
suivante: si W suit une loi gamma simple de la forme

e-w "x -1

g(W) =

r()
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alors on peut démontrer qu'en posant -:
x= (W/ a)l/s

on obtient 1a forme suivante :

S
‘SI uk o~ X xSA-l

f(x; oy A, s) =
()

C'est 1a définition de 1a fonction densité de probabilité gamma généra-
lisee. On a développé, dans le cadre de ce rapport, des programmes qui
permettent 1'ajustement selon cette 1oi, en observant les contraintes sui-
vantes :

x>0, A>0,a>0,s#0
Les moments et coefficients de la distribution gamma généralisée sont :

e Moyenne :

oS+ 1/s)

r(a)
« variance :

-2/s
a

02:

-[r(x).r(x + 2/s) - r2(x + 1/51
r2(a)

. coefficient d'asymétrie

c r2(2) r(»3/s) - 3r(A)r(2+2/s) r{a+1/s) + 21r3(x+l/s)
s [F(3) r(x2/s) - 120x41/5)]3/2




» coefficient de variation

/T(2) T(W+2/s) - T12(a+l/s)

v r(x+1/s)

Une analyse theorique plus compléte est disponible dans un rapport
scientifique consacré entiérement 3@ 1a loi gamma généralisée (Paradis, M. et
B. Bobée, 1983). On remarque que lorsque S = 1, on retrouve la distribution
gamma a deux paramétres.

2.4. Loi Log-Pearson type 3 (caractéristiques générales)

La 1oi Log-Pearson 3 est deduite de 1a 1oi Pearson 3 par une transfor-
mation logarithmique. En effet, siy = logax suit une loi Pearson 3, x suit
une distribution Log-Pearson 3, dont la fonction de densite prend 1a forme

suivante (Bobée, 1975) :

a -a(1og_x-m) k
| e % [a(logax-m)ll-l-—
r( ) X

g(x) =

avec :
k = 1ogae (e = 2,71828)

x>0

- <M <+ >

L'intervalle de variation de x est tel que :

m m/k

sia>0:a =¢e X <+

siG(O:O\

(2
>
N
o
]
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En pratique, on utilise 1a transformation logarithme décimale (a

Cas particulier

Sim=0, on obtient 1a 1o0i 10g-Gamma.

Les moments et coefficients de 1a distribution 1og-Pearson 3 sont :

« moment non centré d'ordre r :

emr/k

avec g = a k
si on pose r = 1, on obtient la moyenne.

« variance :

- coefficient d'asymétrie :

1 3 2
- +
. (1-3/8)*  (1-2/8)* (1-178)*  (1-1/p)3*
s 1 1 3/2
(1-2/8)*  (1-1/8)%

10).
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+» coefficient de variation :

((1-1/3)2)* %
Cv = -_ -1
(1-2/8)

2.5. Méthodes d'estimation des paramétres

2.5.1. Loi Gamma - méthode des moments

On &crit que la moyenne, la variance de la population (fonction des
paramétres o, A) sont égales aux valeurs correspondantes de 1'echantillon.
On obtient deux equations a deux inconnues :

A
W=—=M

a

A%
6=-—m=39§

a

Les moments et coefficients de la population sont estimés par :

- moyenne :

c?
¥l >
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- @cart-type :

e
C 5 e
Qa
« coefficient d'asymétrie :
\ 2
C L p—
(5p =
« coefficient de variation :
1
c L —
A v

2.5.2. Loi Gamma - maximum de vraisemblance

On peut montrer, Markovic (1965), que le paramétre A est estimé par :

A A
A=A0'A)\

avec

4 1 ”
1+ (1+—(enM-—7 anX,))
3 N

Ao = ]
4 (s M-~ 7] anX;)
N

~ -
A) est estimé par :

N
A = 0,04475 (0,26)°
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Le paramétre a est déterminé par :

A
a:

x| >

Les moments et coefficients de la population sont déduits des estima-
tions de o et A de 1a méme maniére qu'en 2.4.1.

2.5.3. Loi Gamma généralisée - méthode des moments

On a montrgé a la section 2.3. les expressions math@matiques pour la
moyenne, le coefficient de variation et le coefficient d'asymétrie. On
obtient un systéme non linaire de trois équations @ trois inconnus en éga-
lant ces expressions aux valeurs correspondantes de 1'échantillon. La réso-
Tution du systéme utilise une technique iterative Newton-Raphson et fournit
les estimateurs (a, A, S) tels que les trois premiers moments de 1'échantil-
Ton sont egaux a ceux de la population theorique. Paradis M. et B. Bobee
(1983) ont donné les détails relatifs a cette méthode d'estimation pour 1la
1oi - gamma généralisee.

2.5.4. Loi Gamma généralisée - méthode du maximum de vraisemblance

La fonction de vraisemblance est definie, dans le cas present, par
1'expression suivante :

N

N
U=NLn|S| + NxLna-NLn.r(a) - a izlx;? +(Sx1) ] Lnx,

-

La méthode du maximum de vraisemblance consiste a égaler
vées partielles de la fonction de vraisemblance par rapport
paramétres.

a 0 les deri-
a chacun des

On obtient ici également un systeme non lineaire de trois équations a
trois {inconnus :



lau x» 1 N .
—— T = x; =0
N da a Nigl 1
1au 1 1 N s AN
——=—-a— ] (xJLNx) += ] Ln(x;) =0
Nas S N i=l N =1 _
1 au 3 S N
——=Tng-—1Lnr(a) +- ] Lnx, =0
N ax ax N i=l

La derniére &quation est d'un traitement numérique ardu et elle n'est
pas utilisée, on peut cependant tirer des deux premiéres &quations, les

estimateurs de o et A en fonction du paramétre S et des observations X;
N -1

NSN
X LN xg) ] xy §Lnox,

Q
"
(72}

¢

=

On a programmé une méthode de tatonnement qui, en calculant 1a fonction
de vraisemblance U un certain nombre de fois pour difféerents S, converge
vers la valeur optimale du paramétre S jusqu'a ce qu'une précision absolue
de 0,0005 soit atteinte. Les moments et les coefficients de 1a population
sont déduits des estimateurs a, A et S de 1a méme maniére qu'en 2.3.

Les détails relatifs a cette méthode d'estimation pour la fonction
gamma généralisée sont donnés par Paradis M. et B. Bobée (1983).
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2.5.5. Loi Pearson type 3 - méthode. des moments avec le coefficient d'asy-
métrie corrigé Csl

Le coefficient d'asymétrie de 1a population est défini par:

U3

Cs =

u,3/2

ol u, et yu; sont les moments d'ordre 2 et 3 centrés par rapport a la
moyenne.

On peut estimer le coefficient d'asymétrie de 1a population @ partir de
celui de 1'échantillon. Pour de petits &chantillons, cependant, on utilise
certains facteurs de correction. Soit :

ms3

C
s m, 3/2

le coefficient d'asymétrie brut ol m3; et m, sont les estimés des moments
centrés d'ordre 2 et 3 de 1'echantillon. On peut alors utiliser les correc-
tions suivantes :

N-1)
CSl=—0 ¢
N-2 O
8.5
cs2 = [1+— Jest
: N

( 6,51 2o,zo> (1,48 5,77> ,
(s3=¢C 1+ + + + c
s N N° N Ne / S
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(correction proposée par Bobée et Robitaille, 1975).
On décrit que 1a moyenne, la variance le coefficient d'asymétrie de la
population sont @gaux aux valeurs correspondantes de 1'@chantillon et 1'on

obtient 3 équations & 3 inconnues.

D'oli on tire les estimateurs de A, aetm :

- 4
)‘=
(cs1)2
- N
a=+— si CSl >0 (a > 0)
S
”~
a YA
o= = — si CS1 <0 (a < 0)
S
N 3
m=M-:
a

Les moments et coefficients de la population sont estimés par :

"N
A ~ A
Em o
a
. A9
S % &
a a
’”~
€y =2
C = _
v
P 2
A -
l\) !Ql 2 ~ A
C 2 t de méme signe que
{ N (¢ 3 est de gne que o
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2.5.6. Loi Pearson type 3 - méthode des moments avec le coefficient d'asy-
métrie corrigé CS2.

Voir méthode décrite en 2.5.5. en remplagant CSl par CS2.

2.5.7. Loi Pearson type 3 - méthode des moments avec le coefficient d'asy-
métrie corrigé CS3.

Voir méthode décrite en 2.5.5. en remplagant CS1 par CS3.

2.5.8. Loi Pearson type 3 : maximum de vraisemblance

a. Equation du maximum de vraisemblance

On considére un échantillon de taille N (x,, ..., xN). La fonction de
densité de la loi Pearson 3 est :

[+ 3
f(x) =-l—L— e'“(x'm) [/(x-m)]>"1 (1)
T(a)

La fonction de vraisemblance, en considerant 1a densité donnee par (1),
est définie par :

- =

A f(xi) (2)

i

On considére le cas a > 0

L'estimation des paramétres s'obtient en dérivant (2) par rapport a ces
paramétres; en pratique on dérive Ln L ce qui est équivalent :

N
tlnL= J Ln f(xi)
i=1
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N .
1 |Ln ° . a(x; -m)+(x-1)Lnalx- m;]
i<1 r(A) !

N N
N ln a-N INT(A) -a ¥ (xi—m) +(A-1) ¥ Lna (xi - m)
i=1 i=1

La solution du maximum de vraisemblance est obtenue en annulant les
déerivées partielles de Ln L par rapport aux paramétres, elle est donnée par

le systéme d'équations 3, 4 et 5.

aLNL N N
=x-- 1 (x;-m=0 3)
3a a i=1
alnlL d Ln r(2) N
=eN——4+ ] Ln[a (x; -m}]=0 @)
DY dx i=1
2 LnlL N 1
=Na-(r-1) =0 5)
am i=]l \x, - m
i
avec :
d Ln T(2)

- = y(2) (fonction digamma)
A

L'équation (5) conduit toujours & une solution telle que X > 1.

La fonction digamma est tabulée (Davis, 1933) par rapport au paramétre
A. On a & résoudre un systeme de trois &quations implicites a trois incon-
nues (a, A, M). On procéde alors par approximations successives pour trou-

ver la solution :

1. On fixe une valeur m de départ, soit m,
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2. Des eéquations (3) et (5), on déduit a et A en fonction de m :

A
A= (6)
A-B
1 AB
- — (7)
N A-B
avec :
g 1
A:
i=1 xi -m
N2
B:
N
L (x5 -m)
i=1

Soit 54, A 1es valeurs de 4, ) correspondant a m,.

3. On porte les valeurs mg, Ag, ap dans le premier membre de 1'équation
(4), ce qui donne :

N
Ro == Ny (a)+ .21 tn [ap (x5 = mg)] (10)
i=

et si (10) est équivalente 3 (4), c'est-a-dire si :

alors 4., 5, et m, sont les solutions cherchées.
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b. Solution par itération i

En pratique, R, peut &tre trés petit sans &tre nul et convenir quand

méme.

On pose :

R=-Ny(a) + ] Ln [a (x-m)]

A 1'itération k, on a en utilisant 1a formule de Taylor :

drR

Rimeyq) = Rimy) —"> * My - m)

dm m,

Comme on veut satisfaire 1'équation (4), on pose R(mk+1) =0, d'oil :

R(mk)

(Meep = M) = '<d_R‘>"

dm
My

Cette relation permet le calcul de M1

dr
Le calcul de (—d—>est donné en C.
m

/

A la premiére itération en particulier on a :

(m, =my) = -

(

Rimp)

dr

dm

)

0

(11)

(12)

(13)
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Si ‘(ml - mo)‘ € ‘mo‘, on arréte, qgir, €t m; sont solutions.

<
Si ‘(m - ‘“o)‘ > ¢ |my|, on continue le processus.

De manigre générale, avant 1'itération k, on connait m. On en deduit s Ay

drR
par les relations (6) et (7), R(mk) par 1a relation (11), et(—) (cf
dm
m

c).

On peut alors déterminer m par la relation (13).

k+l

R (mk)
/dR

Si |mk+1 - m' = <e

mk|, la solution est :

dm
My

mk, ak et Ak-
Si ‘mk+1 - mk‘ 7 € |mk‘, on continue.

En pratique, dans le programme, on a fixé ¢ = 10-“ et on a imposé un
nombre maximum d'itérations de 100.

dr
c. Détermination de —_
dm

N
R=-N ¥(a) + 121 1n [a (x-m)]

N
R=-Ny¥(a) + J

[Ina + In{x, - m)]
i=1 !
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- N
R==-Nv¥()) +Nina+ | 1n(x

i=1 i

N
d

dN 1nqa]
+ +

dR  d[-N¥(a)] i=1

-m)

1n (x,i -m)

-t-l; ) dm
d [-Nv(2)]
dm

dm dm
dx
= - N V' ()‘) —_—

dm

En remplagant A d'aprés la relation (6), on a :

d
- Ny' () —
dm

A

(A - B)

dA dB
ou encore, avec C = — et D = —
dm dm

p—

c A

- Ny (2

A-B (A-B)?
[AD - CB

- N ¥ ()

(A - B)2

(C-D)

De 1a méme maniere en utilisant 1a relation (7), i1 vient:

d[N 1na) d (’1 AB )
—_——=N— |1In{="
dm dm N (A-B)
N 1 [(cB+AD) AB(C- D)
« N | (A -B) " (A - B)2
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) A2D - CB2
a (A-B)2

d N N d
— L Inlx;-mf = ] —T[1n (x; - m)]
dm |i=1 i=1 dm
M 1
= ] —— e (-1)
i=1l (x, - m)
i
= -A
dR AD - CB A2D - CB2
—==-N¥Y ) |— ] +—-A
dm (A -B)2 a (A -B)2
avec :
N 1 dA N 1
A= C=— C= oo
i=1 X; = m dm i=1 (xi -m)2
N2 dB 1 N2 2
B=— D= — D=—
N dm N g
) X, -m X, -m
i=1 1 i=1 !
A 1 AB
AT — a = —
A -8B N (A -B)

d. Variation de R en fonction de m (équation 11)

Dans le cas a > 0, les formes de courbes suivantes peuvent &tre rencon-
trees:
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pa

- >
‘--_-.__———’,?& s01 4\ *o
Fig. 1
\ ’
Fig. 2
1 +>
*o
Fig. 3
- >
%o

avec x, : valeur minimum de 1'échantilion.

o La figure 3 est un cas limite de la figure 4 avec les maximum et minimum
relatifs confondus.

o Seule la figure 1 conduit & une solution du maximum de vraisemblance (au
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point x

sol)'

Pour isoler la solution, on procéde comme suit :

1° On choisit 1a premiére valeur de m, m,, telle que :
my =k X,
avec
k, = 0,99999

- Si la dérivée de R, R', au point m; est positive (Figure 5), 1la

solution par le maximum de vraisemblance est alors comprise entre m,
et Xqe

\

AN

*o

3

o

Fig. 5

Les valeurs my et x, étant trés prés 1'une de 1'autre,

i1 devient
impossible d'apporter des corrections sur la valeur de my.

On suppose alors qu'il n'y a pas de solution par la méthode du maximum
de vraisemblance.

2° - Si Ri < 0, on continue avec une nouvelle valeur de m en posant :
- j-6
kj+1 - kj - 9* 10
M, ,, =

i+l kj+1* X0
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On fait varier j =1, ..., 4 Jusqu'au premier Ry > 0 trouvé, pour 2 <
k <5 et on sort de 1a boucle.

- Si Rj <0, =1, ..., 5, on suppose qu'il n'y a pas de solution par
Te maximum de vraisemblance.

3° S'il existe un k tel que Ri > 0, alors on regarde le signe de R *

* Si Rk > 0, on emploie 1a méthode déecrite précédemment avec la correction

calculée par la formule de Taylor;

*Si R < 0, alors on considéere 1'intervalle défini par (mk, mk-l) et on
subdivise cet intervalle en 100 points; pour chacun de ces points, si Ri
est négatif (i=1, ..., 100), on suppose qu'il n'y a pas de solution; s'il
existe un i tel que Ri est positif, alors a 1'aide de la correction, on
isole la solution.

Schématiquement, on a :

“Mo = 0,99999 Xg = kl Xg
e Si R; > 0, on arrete

« SiR! <0:
i

- on continue jusqu'ad :
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et on sort de 1a boucle.
. Si Rj < 0,4 j, on arrete.

e Si Rk > 0 + on cherche 1a solution par :

R
am = - —
Rl

m,=m ~——(m -m ,)
i Kk 100 K k-1

» SiR, < 0,1, pas de solution

e Si Ri > 0, a partir de m., on cherche 1a solution m
(avec m < mi).

Les moments et les coefficients de 1a population sont :
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1|

(), =
P
@ ()%

La théorie et les applications de 1a méthode du maximum de vraisemblan-
ce ont été décrites pour o > 0. On peut aussi employer cette méthode pour
le cas o < 0.

Si on a un échantillon, (x;, ..., xN), qui suit une 1oi Pearson 1II de
paramétre o, A, M

avec .
a <0

alors 1'échantillon (-x;, ..., -xN) suit une loi Pearson 11l de paramétres

“1’ Alﬁ ml

avec :

Ap 5 A
m; = =-m

En pratique, soit un &chantillon (Z;, ..., Z)) tel que le coefficient
d'asymétrie, (CS), est négatif. Si Cs < 0, alors a < 0. On change le signe
de nos valeurs &chantillonnées, ce qui rend le coefficient d'asymétrie posi-
tif (donc o> 0). On emploie 1a méthode du maximum de vraisemblance sur les
valeurs transformées. Soit la solution, si elle existe, a;, Ay, m;. Pour
venir & notre @chantillon initial, les valeurs des paramétres seront :

a= 'al
A= Al
m = -ml
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Remarque sur |Csl
|

Soit (Cs)e = coefficient d'asymétrie de 1'échantillon
(Cs)p = coefficient d'asymétrie de 1a population
Si |(Cs)e >2, A <1 d'aprés la relation :
_ 2
.Cg = —

or d'aprés 1'équation (5), on a toujours A > 1, ce qui veut dire que
lorsque Cs > 2, 1a solution du maximum de vraisemblance est biaisee.
Le programme impose dans ce cas, le maximum de vraisemblance condition-
nel; on fixe @ priori une valeur met Z =x ;- m suivent une loi
Gamma (cf 2.5.9.). !

‘(cs)e| <2
On peut estimer les paramétres de 1a loi. On calcule alors '(Cs)pl.

N
Si (CS)p 3> v2, le calcul de var (Xp) devient trés complexe et n'est
pas prévu dans ce programme.

A
Si I(CS)p < 2, on calcule var (Xp).

On peut résumer cette distinction par le diagramme de 1a page suivante.

2.5.9. Loi Pearson type 3, maximum de vraisemblance conditionnel

Soit Xi suivant une 1oi Pearson type 3, m est connu, alors Zi = X,

i~-m

suit une 1oi Gamma.
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on utilise maximum de

vraisemblance conditionnel

oul
(€)1 22
N
0
N
0Ul
(Cs)pl 2 /2
N
0
N

on calcule var (ip)

on ne calcule pas

var (ip)
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Note : en pratique, on pose m* = x;, ol x; est la plus petite valeur de
1'échantillon et on applique 2.5.2.

Dans le cas o <0, on a m* = XN (xN est 1a plus grande valeur de
1'échantillon).

L'ajustement par la méthode du maximum de vraisemblance conditionnel
peut étre effectué :

o comme cas particulier du maximuﬁ de vraisemblance, appliqué a 1a loi Pear-
son type 3 (cf 2.5.8.);

« de maniére automatique s'il est demandé (codes 34 et 55).

2.5.10. Loi Log-Gamma : maximum de vraisemblance

On applique la méthode décrite en 2.5.2. sur 1'échantillon des loga-
rithmes (base e ou 10) des valeurs obsarvés

2.5.11. Loi Log-Gamma : méthode des moments sur le logarithme des valeurs
observeées.

On applique la méthode décrite en 2.5.1. sur 1'échantillon des loga-
rithmes (base e ou 10) des valeurs observées.

2.5.12. Loi Log-Gamma : méthode des moments sur la série des valeurs obser-
vées (voir section 2.4.).

Soit 2 Te moment d'ordre r autour de 1'origine de 1'échantillon (Xy»
coey &“). L'application de 1a méthode des moments & 1a loi log-Gamma con-
duit aux deux équations suivantes :

Tog 2, = - A log (1 - 1/8)
log £, = - alog (1 - 2/g)
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Ou encore :

log £, log (1 - 2/p)

log 2, log (1 - 1/p)

log &,

g
109( )
g -1

L'&chantillon permet d'évaluer 1a quantite :

Tog %,

Tog 4,
Connaissant A, on peut déterminer par approximations successives
[} 3 A
1'estimation g.
Les valeurs estimées des paramétres sont alors données par :
A ~
a=8 & 10

~ log %,
A=

u(“)
0
£-1

Les moments et coefficients de la population sont estimés par :

Fa
.
A
. A
A

o



2.5.13. Loi log-Pearson type 3 - méthode des moments sur le logarithme des
valeurs observées (méthode de Water Resources Council).

On emploie 1a méthode décrite en 2.5.5. sur 1'échantillon des logarith-
mes (base 10) des valeurs observees.

2.5.14 Loi Log-Pearson type 3 - méthode des moments sur la série des

valeurs observées (Des Groseillierset al., (1985).

s

Soit Rr le moment d'ordre r autour de 1'origine de 1'échantillon (Xl'
cees XN) . L'application de 1a méthode des moments a la loi Log-Pearson

type 3 conduit aux équations suivantes:

Tog &, = m - Alog [1 - 1/8]
log £2 = 2m - A log [1 - 2/8]
Tog 3 = 3m- A log [1 - 3/8]

avec B = ok

Aprés quelques transformations, on obtient une équation en fonction de

B, pouvant se résoudre par la méthode itérative de Newton:
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log Q3 - log S log #3 - 3 log 41
f(B) = -
log Q2 - Tog R log %2 - 2 log %41

ol la dérivée de f est donnée par :

¢ (8) _(3/82) (log Q% Tog R?) (1/Q-1/8) - (2/#%) (log Q*-1og §) (1/Q-1/R)
(log Q% - log R)

avec Q = 1-1/8
R=1-2/8
S=1-3/8

3 3 > -~
on obtient ensuite A et m par :

~ Tlog %22 -2 1709 £
A

10g(Q?/R)

)
[}

log %1 + A log Q

A noter que cette méthode est valable pour

a>3/k oua<0

Les moments et coefficients de la population des logarithmes qui suivent
une distribution Pearson type 3 sont estimés par :

~
]

~+A
= MYy
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-~ A /
g =
3]
. 3 /A
(Cv')) ) &l (7\ + mu)
- ) a 2
(ng |a| VA

2.5.15. Loi log-Pearson type 3, CSZ.

On applique la méthode décrite en 2.5.6. sur le logarithme des valeurs
observeées.

2.5.16. Loi log-Pearson type 3, CS3.

On applique 1a méthode décrite en 2.5.7. sur le logarithme des valeurs
observées.

2.5.17. Loi log-Pearson type 3, maximum de vraisemblance.

On applique la méthode décrite en 2.5.8. sur le logarithme des valeurs
observées.

2.5.18. Loi log-Pearson type 3, maximum de vraisemblance conditionnel.

On applique la méthode décrite en 2.5.9. sur le logarithme des valeurs
observées.
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2.5.19 Loi Log-Pearson type 3, méthode par "mixed moment" MXMO (Des Gro-

seillers, Bobée et Ashkar 1985)

Soit, X, g et A les moyennes arithmétique, géométrique et harmonique de
1'échantillon (Xy, «ses Xy). L'application de 1a méthode "mixed moment"

MXMO & 1a loi Log-Pearson 3 conduit aux equations suivantes:

- eM/k
x - ———x
(1-1/%)
- m+ A
Yy = x
F e-m/k
(1+1/9k)

Aprés quelques transformations, on obtient une équation en fonction de

@, pouvant se résoudre par la méthode itérative de Newton:

log(1-1/%) + Ya  logx - y

f () ’ - - = 0
log(1-1/a%?) log x + log h
ou la dérivée de f est donnée par :
logB 1 2 1
f'(a) = (— -1) (= log C)
al C Bak «a
avec B = 1-1/4%?
C= 1-1/«%
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Les estimateurs de A et m deviennent:

A

Y = _ log @+ log h
log B

=4

1
<

]
n|>—)

Cette méthode est valable pour :

a>1/k ou @ < = 1/k

2.5.20 Loi Log-Pearson type 3, méthode par "mixed moment" MXM1 (Des Gro-

seilliers, Bobée et Ashkar, 1985)

Soit, £) ou x et %, les deux premiers moments autour de 1'origine de
1'échantilion (Xl, cees XN) et £, ouy le premier moment autour de

1'origine du logarithme de 1'@chantillon. L'application de la méthode

"mixed moment" MXM1 3 la loi Log-Pearson 3 conduit aux équations suivantes:

= ™k (1 - 17a)?

i
t

= e™k (1 - 27a)

R
N
N
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y =m+ A/a

Aprés transformations, on obtient:

1/« + log (1-1/%) log X - y

(1)

,-(2
2 log (1-1/0k) - log (1-2/0k) Tog [ = ]

Ainsi, si on résoud 1'@quation (1) par la méthode itérative de Newton,

>~

Ca)
pour &, on est en mesure de calculer A et m.
En réécrivant 1'équation (1) sous la forme:

f(a) = 1/a+log(1-1/%k) - A[2 log(l-1/) - log (1-2/%)]= 0

oii A log X --i
log [ ——]

on obtient facilement la dérivée :

oy e L TN S
f'(a) = -1 N7 - 2 e (1-2/ak))]
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A noter que cette méthode est valable pour:

a >2/k pour @ >0,

a < -2/k pour @ < 0.

2.6. Evaluation d'un événement de probabilité au dépassement donné

Lorsque 1'on représente une population de débits maxima annuels par une
distribution statistique, on peut ensuite calculer une estimation de 1'éveé-
nement X, attache a une probabilite au depassement donnée P.

Des tables on été etablies donnant 1a variable Pearson type 3 standar-
disée (yx) qui est fonction de 1a probabilité au non depassement et du coef-

ficient d'asymétrie de la population (Harter, 1969).

On a alors :

Xp-ul
x=
T2
avec :

u, = moyenne de la population

u, = variance de 1a population
3K

Pour éviter d'entrer les tables et pour faciliter le calcul de — (cf

aC
S

2.7.1.), on a effectué un ajustement polynomial (voir Bobee, B. et al.,
1983), pour une probabilite P donnee, de x en fonction de CS (1e coefficient
d'asymétrie de 1a population) :

i
0 3 (CS) , 0 < CS <4

Neeq N

x:
1
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.‘)
0001
» Q008
L0010
LOUS0
0100
0200
»0800
. 1000
. 2000
+« 3000

) « 3000

TABLE 1 ( contenue dans le fichier Tape 2)

COEFFICIENTS DU DEVELOPPEMENT DE LA YARIABLE STANDARDISEE PEARSON TYPE 3 EN FONCTION DU COEFFICIENT

D‘ASYMETRIE CS .
K = A0 + AL#CS + AZ8CSea2 +

DOmMAINE DE VALIDITE

LORSGUE

A0
«371902E+0)
. 329033E+401
+ JOIGOZIE+O0)
.257303€+01
«232635€+01
+203375E+0)
. 164465E+0)
. 120155E+01
.64)1620E+00
. 524400€+00
» 0000N0E+Q0

7000 -.524400E+00
S.8000 ~.841620€+400
, +9000 ~.128153E+01

.9500 -, 154485E+01

. 9800

~«203373E+01

<9900 ~-,23Z2635E+0)
9950 -,257583€+01
<9990 -.309023E+01
.9995 -.329053E+01
.9999 ~.371902E+01

--E0F -~

CS < 0

Al
.213897€+01
.163826E+01
. 142529€+01
. 939406E+00
. 735526C+00
.536498E+00
.2B4452E+00
«107196E+00
.484961E£-01
«120731E400
. 166349E+00
«121246E+00
. 499300€-01
. 104800E+00
.284736E+00
. 544309€+00
.748192€£+00
.953591E+00
«142672E+01
.162832E+01
.209436E+01

0 ¢« C8S <

4

POUR 21 NIVEAUX Dt PROBABILITE AU DEPASSEMENT.
+ A78CSan?

ON UTILISE -CS DANS LE DEVELOPPEMENT POLYNOMIAL ET ON CHANGE LE SIGNE DE K,
LA PROBABILITE AU DEPASSEMENT DEVIENT ALORS LA PROBABILITE AU NON DEPASSEMENT.

A2
« 173690E+00
.833280£-01
.326318E-01
-.8040318€E-02
-.269530€£-01
-.408080E£-01
-.%01353€-01
-.485453E-01
-.374715E-01
~.251600€-01
-+ 138S95E£-02
«264024E-01
.437907£-01
.610091E-01
. 495259E-01
-.816320e-03
-.4%50029€E-01
~.790883E-01
~.8904711E-01
-.676688E~01
»264913E-9)

A3
-.9580801E-01
-.892226E-01
-.459417€£-0]
-.219303E-01
-.141720€-01
~.790267€-02
-.160298E-02

.135272€-02
. 303208E-02
.JEB6G74E£-02
.SO0301E-02
-.618278E-03
-.110493€E-01
-.276827€-901
-.118705€-01
.367382€£-01
. 113058E+00
.146388E+00
. 748292E-01
~-.220627E-01
~.369681E+00

A4
«253162E-01
.142978€E-01
. 103965E-01
«381272E-02
.178135E-02
.216461E-03

-.13646GE-02
-, 193292E-02
- 20027902
-, 200939E-02
-.250229€-02
«164345E-02
.102391€-01
.2542)1BE~0)
. 136S58E-0)
-.492475E-01
-.109877E+00
-.159909E+00
~.176947€E+00
-, 134970E+00
.636829€~-01

A3
~-.474505E-02
-.246504E£-02
-, 166002€E-02
-.397397e~-03
L SUS291E~04
. 364694E-03
. 740309€-03
. 909369€-03
.999931E-03
.112243€~-02
.158912E-02
. JVBZSSE-0]
.342776E-02
.117618E-01
. 104894E-01
.118070E-01
.370399€-01
.6809343€E-01
.BE3872E-01
.804486E-01
. 290846E-01

§

AG

A7

.968682E-03 -.J12793E-04
.288353€-03 -~,161279€-04
. 108908£-03 -.107287€-04
«317477€-04 ~.229740E-05

.193412E-04
.585914E-04
.114163E-03
.144128€-03
. 168669€-03
.207014€£-03
. 355694€-03
+267320€E-03
.392048€-03
.225348€-02
.263076€-02
.886360E-03
.54B401E-02
-.102530€-01
-.170146E-01
-.1714B2E-01
-.108385E-01

1

«350680€£-06
«269397€-05
«617731€E-093
.821461€£-05
«999011€-0%
«129884€-04
«259392€-04
«302793e-04
.101878€-04
«134790e-03
«217125€-03
. 107682€-04
«303946€E-03
.632714€-03
«122475E-02
« 129305€-002
«100027E-02
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Les coefficients a,s 0 ¢i £7, sont donnés & 1a table 1.

Lorsque - 4 ¢ Cs < 0, ce développement est encore utilisable en em-
ployant - CS et en changeant également le signe de 1a variable standardi-

sée:
x (Cg) ==ty p (-C)

La probabilite au depassement devient alors la probabilité au non dé-
passement.

En pratique, lorsque les paramétres &, X et m de la distribution Pear-

] - - - A . &
son type 3 sont estimés, on déduit 1a moyenne (u;), 1a variance (u;) et le
coefficient d'asymétrie de 1a population (E;) . On peut alors, pour une

A
probabilité au dépassement donnée P, calculer K = xp[(C ) ] par 1a relation
polynomiale précédente et 1'événement xp est estimé par xp tel que:

~ ~

Xp = oy ¢+ Kv’-fz

Remarque: en pratique, dans 1'utilisation du développement polynomial, on se
limite 3 |cs

< 4.

A
2.7 Variance de 1'événement %P

2.7.1 Loi Pearson type 3, méthode des moments

N
On peut montrer (Bobeée, 1973) que la variance de 1'événement Xp est

donnée par la relation suivante:

Var (§ )= Y2 /1+ K2, ( 1+ 3 (cs p2JF K (C)p
P 7 _
+6 (1 + (68 )(3 ")( Xl + 5 (CIF\ « (c,)p
L aC /MaC 2




-42 -

La quantité 3K est 1a derivee de

Ty

K= 1y (c)'  (cf 2.6)
1 =

2.7.2 Loi Pearson type 3, maximum de vraisemblance

Fa
Soft X, =m + e 7Y

a Qa

-1 si a <0
= +] si a>0

avec ¢

[y]
|

L'inverse de la matrice de dispersion est donnée par:

A -1 -1
O.z a
v-1 = N _’1_ yl o
a A -1
-1 a 0.2
L A= 1 X -2 |
en posant A=2y' - 2 + 1
A - 1 Tx - 117
on obtient:
- 2 1
var o = (»-2) o v - 1
NA X -2 (X - 172
var A = 2
WK
varm= >~ 2 1 (¥ a2-1)
—RA ° Ta2
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. a .
cov (a, A) =
W17
cov (q, m) = 1 (-2 (vp'- 1)
N .3 -1
cov (a, m) = 2 - A
D'autre part on a:
N
X
_-E:l
om
N
2 X - A €
P - [1+ . K]
e a a? J“K
~N
X1 |y._e Xk _ 1 _ak
3 A o Y x 2 A acs

On a qu'a remplacer dans 1a relation suivante:

~

A ~
3 X \2 3 X \?2 a X \ 2
Var X =( p) varm + p> var o p) var i
P \am 3 a 3 A

~

N N ‘ N\
3 X 3 X o X 3 X
+ 2(——LX p)cov (a, m) + 2 (—2 ———P—)cov (x, m)

om i a am 9 A

~ ~
3 X 3 X

+2( P —E) cov (a, A)
d a o A
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Calcul pratique des fonctions gamma (r), digamma (V¥) et trigamma (¥!)

La fonction gamma est définie par:

r(a) = 7 X
o]

e-xdx A>0

si A > 30 on suggére d'utiliser le développement suivant:

1 1 1

1

an T(A) = (x =%) 2na - A+ (%) -2n (270) + - +
120 360x3 1260a5

1 1
1188)°  360360x1!

+

si A < 30 on suggére d'utiliser 1a relation de récurrence:
Tnr(a+1) = 1n(a) - 1n (1)

dans le but d'augmenter la précision du développement précédent.

¥(3) = d ¢n (1)
dx
v()) est approximée par:
1 1
¥(A) = en T - 1. + 1
2> 1222 120A4 252a6
L1 1, 691 1

24038 132210 32760a12  12x1%

168017

lorsque A < 8, on suggére d'utiliser 1a relation de récurrence suivante:

v(a+ 1) = ¥(2) + 1/
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dans le but d'augmenter 1a précision du déveToppement précédent.

La fonction trigamma est définie par:

o' (y) = 4¥( _ d% en T(A)

da dx?

On peut approximer y1l(i) par-la fonction suivante:

‘yli(A) = 1 + 1 + 1 - 1 + 1 - 1
A 222 6,3 30,5 42,7 30,9
Lo e 7

132511 2730A13 6115

Lorsque A < 8, i1 est préférable d'utiliser 1a formile de récurrence
dans le but d'augmenter la précision de ce développement:

vi(a+ 1) = ¥t a) - a2

2.7.3 Loi Gamma, méthode des moments

On peut montrer BOBEE (1973) que la variance de 1'é@vénement Xp est

donnée par la relation

1 oK

7~ U2
var (X ) s—— (1 +KC )2+ —-(K+2C_ —)2(1 +¢C_2)
P N v 2 voaC, v

La quantite L1 est calculée comme en 2.7.1.
oC
3
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2.7.4 Loi Gamma, méthode du maximum "de vraisemblance

A p\ X
soit, X =— + ¢, . K
p a o
avec ¢ =1 sia>0
K est une fonction de ) et P.
e =-1 siac<0

L'inverse de 1a matrice de dispersion est donnée par:

o

A/ a? -1/a
d? Log T(A)
V-1 =N | -1/« ———
| da?
d2 Log r(a)
enposant ¥' = ————— et n= ¥l - 1/)
dx2
(v ' est Ta fonction trigamma).
on obtient:
a? '
var ¢ =
NaAn
l
var A =
Nn
a
cov (a, 1) =

N2in



Se servant de la relation

A 2 5 o >
~ o 2 axp »axp A
Var Xp = var a H— jvar a+ 2 | — J| — ] cov (a, A) (1)
da a9 da 3 ]
avec
A
> X - ]
= 1+ K
3 a a2 X
Pal
8 Xy 1 K 3 K
= [1+ ¢ +evVx —]

3 A a 2/ X 3 A

Puisque les tables donnent K en fonction de Cs (pour P fixeé), en tenant
2

compte de Cs = ¢ , on a:
Y A
s K e 9K
3 A \ 3/2 23 Cs
d'oi 1'on tire:
PaS
' KP 1 K 1 aK
— =—[1+¢ - c ]
En remplagant dans (1), on obtient:
A~ A2 K al y! 1 K 1 3K 1
Var (X;) =— (1+e¢ )2 + (1+c¢ - )2 o

at P\ Nan a? 27/ A A 3CS
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2> K - K 1 3K a
(1+¢ ) (1 + ¢ - ) .
a3 7 x 2/ x A g Nan
N
o2 A . - s ps .
En posant var (X,) = — 6 =-—-3 , on obtient aprés simplification:
P N P 2y P
, 2
s L low-na+Kg2. k1 (K, X K
P /i 4y A2 ol AV A

La quantité 3—';— est calculée comme en 2.7.1.
]
S

2.7.5 Loi gamma généralisée

-1 - - o~ - -
En posant a = « /5 on peut déemontrer qu'on obtient de maniére géné-

rale:

3 2 )
var (x7) {f) Var a + 2 ( l >Cov (a,n) + < )Cov (a,s)
3 2 3
—X—T-> Var ) + 2 ( XTX T> Cov (a,s) +<—-—§ var S
3 3S 3s

175

W /s
On a montré & la section 2.3 que XT {-%) =aW
T

donc: T. Wy 1S

od

1/§
ax -a W
T. L In W

3S S2 T



D) ) A

La variable W est reliee @ la variable Pearson type 3 standardisee
(dont on dispose d'une développement polynomial en fonction de CS) de la
fagon suivante: W=K VX +2

et
dW T K 1 &
—_= 1 4+ -
dx 2 Y x d CS
Les quantités K et'%%— sont calculées en utilisant le développement
S

polynomial décrit précédemment, cependant CS est le coefficient d'asymétrie

de 1a variable W, c'est-a-dire C. = 2 et non pas le coefficient d'asy-
S YA
métrie de yx qui suit une loi gamma généraliseée, 1a moyenne et 1'é&cart type

qui doivent &tre utiliseées dans le calcul de K sont respectivement A et vV x°
Les variances et covariances des paramétres sont calculées differemment
selon la méthode d'estimation des paramétres, les details relatifs a ces
procédures sont donnés par PARADIS M. ET B. BOBEE (1983).

2.7.6 Loi Log-Pearson type 3

A
Le calcul de var X, dépend de 1a base logarithmique choisie. Si x suit

une 1oi Log-Pearson type 3, on a:
y = log x (base 10) » x = 107 = e’m10 -y
z

Z=2n x (basee ) + x=¢

y et Z suivent une loi Pearson type 3.
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: 2
a) var x 422) var y
oy

ax
aveCc —— = gn 10 e
oy

y il xen 10

var x = x2 (zn 10)2 var y
2
b) Var x = X var Z
ol

YA

var x = x2 var Z
Les expressions en a) et b) sont égales
100 = &Y MO0 o2 | 72y o

Donc, si on calcule les x avec la base 10, i1 faut en tenir compte dans
le calcul de var x.

Erreur relative en %:

S.E. (%) =X Y8 X % 100 = /var %@ x * 100 = 10 /var Tog x * 100
X

a) Methode des moments sur la_série des logarithmes

Y ou Z iuivent un9\1oi Pearson type 3 (suivant la base choisie), on
calcule var Y_ ou var Z_(suivant 1a base choisie) les paramétres étant
déterminés par 1'ajustement de la loi Pearson type 3 par la méthode des
moments a 1‘égpanti1lon des logarithmes des valeurs observées [cf. 2.7.1].
On déduit var Xp par les relations precédentes.
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b) Méthode du maximum de vraisemblance

On ajuste la loi Pearson type 3 par la méthode du maximum de vraisem
blance & la série des logarithmes des valeurs observées [cf 2.7.2] et on
procéde comme en (a).

c) Méthode des moments sur la série des valeurs observées

Dans ce cas, on considere directement 1'ajustement de 1a loi Log-Pear-
’~
son type 3 a la série originale des valeurs observées. Le calcul de var Y

ou var Z (suivant 1a base choisie) est décrit par Bobee et Boucher (1981).
On deduit var Xp comme précédemment.

d) Méthode par "mixed moment" MXMO et MXM1

Le calcul de var Yp ou var Zp (suivant la base choisie) est décrit par
Des Groseilliers, Bobée et Ashkar(1985) . On déduit var Xp comme précédem-

ment.

2.7.7 Loi Log-Gamma

a) Méthode des moments sur la série des logarithmes

On ajuste 1a loi Gamma par 1a méthode des momentia l'échap\ti‘llon des
logarithmes des valeurs observées. On calcule var Yp ou var Zp comme en
A
2.7.3 et on déduit var Xp.

b) Methode du maximum de vraisemblance

On ajuste la loi Gamma par la méthode du maximum de vraisemb1ance a
1’ chantﬂlon des logarithmes des va'leurs observées, on détermine var Yp ou
var Zp comme en 2.7.4 et on déduit var Xp.
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c) Methode des moments sur la série des valeurs observées

On considére alors directement l'ajustemeqs de la 19: Log-Gamma sur la
série des valeurs observées. Le calcul de var Y_ou var Z_ (suivant la base
2poisie) est decrit par Bobeée et Boucher (1981?, on détermine ensuite var

x .
P

™~
2.8 Intervalle de confiance de %p'

Lorsque N est suffisamment grand, X est distribué suivant une loi nor-
male de moyenne Xp avec une variance var (Xp).

L'intervalle de confiance Xpau niveau (1 - a) est tel que:

[ A N A
Xp - Um,2 Jvar lxpj K3 Xp < gp + 2/2 var 0

ou Uu,2 est 1a variable normale centrée réduite de probabilité au dépasse-

ment o/2.

On montre que la base choisie n'a pas d'influence sur 1'intervalle de
confiance lorsqu'on travaille en logarithme:

«<
t

= log,,x , y distribué selon N (Y, °y)

N
"

gn x , Z distribué selon N (Z, cz)

y-Uge $Y<y+on

Z-Uo, 21 <I+VUoc
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qui devient:

les bornes sont identiques puisque:

y+Uo (ytUo ) an10 . y2nl0 Uo 2nl0 Z+Uo
10 Y=e Y =e e ¥ =e 1

2.9 Remarque sur la précision des calculs

Les méthodes d'estimation fournissent en général des valeurs précises
des paramétres car le traitement numérique utilise directement les expres-
sions theoriques qui ont éte developpées dans le cadre de chacune des métho-
des. Le calcul des événements xy fait appel aux développements polynomiaux
de degré 7 dans 1'évaluation de Ja variable standardisee K (section 2.6).
La précision de cette variable est suffisamment bonne pour que les &vene-
ments xg soit dans la plupart des cas correctament estimés; cependant, pour
certaines lois (gamma généralisée et les lois dont le préfixe est Log) il
peut se produire une amplification d'erreur lors du passage de K & X7+

Ainsi une petite erreur sur K peut se traduire par une erreur sensible
SUr X7 » (PARADIS M. et B. BOBEE 1983) i1 convient ainsi d'effectuer un
calcul d'erreur:

erreur relative % = x 100

ou X7 représente 1'événement Xt tel que calcule a partir de 1a variable

-

standardisée K selon les transformations propres & chacune des lois et €
représente 1'erreur absolue sur K, décrite par Bobée B et Al. (1983).
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3. UTILISATION DU PROGRAMME AJUST

3.1 Données d'entrée

Les données d'entrée nécessaires au programme AJUST, sont contenues dans
2 fichiers distincts

Le premier fichier contient les données choisies par 1'usager; ce fi-
chier est nommé et créé par 1'usager. Voici son contenu:

* IBASE: Base logarithmique utilisée pour 1'estimation des paramétres des
distributions Log-Gamma et Log-Pearson 3 ( A noter cependant, que
tous les calculs ont été effectué a 1'aide de 1a base décimale).

1 : népérienne
2 : décimale
FORMAT (I1)

* NPE : code de probabilité empirique que 1'on veut utiliser

- . K - -5

=0 : P, L7 =2 (HAZEN)

=] : P K (WEIBUL)
T

=0 . K- .3
=2 : PK T (CHEGODAYEV)

ICBDE(I) : Codes des ajustements de lois que 1'on désire.

F@RMAT (2613)

10 Gamma, méthode des moments

11 Gamma, maximum de vraisemblance

20 Gamma généralisée, méthode des moments



21
30
31
32
33
34
40

a1
42
50
51
52
53
54
55
56
57

3,
_Pearson 3,
3,
3,

- §5 -

Gamma généralisée, maximum de vraisemblance

Pearson 3,

Pearson

Pearson
Pearson
Log-gamma,
vées
Log-gamma,
Log-gamma,
Log-Pearson
Log-Pearson
Log-Pearson
Log-Pearson
Log-Pearson
Log-Pearson
Log-Pearson

Log-Pearson

méthode des moments (Csl)

méthode des moments (CSZ)

méthode des moments (CS3)

maximum de vraisemblance

maximum de vraisemblance conditionnel

maximum de vraisemblance sur le logarithme des valeurs obser-

méthode des moments sur le logarithme des valeurs observées

méthode des moments sur la série des valeurs observées

3,
3,
3,
3,
3
3,
3,
3

Water Resources Council

méthode des moments sur la série des valeurs observées
méthode des moments (CSZ)

méthode des moments (Cc3)

maximum de vraisemblance

maximum de vraisemblance conditionnel

“mixed moment" MXMO

"mixed moment" MXM1

On inscrit les valeurs NPE et IC@DE(I) sur une méme ligne.

N : nombre d'observations dans 1'échantillon

TITRE: titre de 1'étude

FORMAT (13, 19A4)

On inscrit les valeurs de N et de TITRE sur une méme ligne
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.
>
(X ]

(1,J)
: Lecture des valeurs echantillonnées et des identificateurs

FORMAT (F8.2,A4)

Ainsi chaque valeur échantillonnée et son identificateur seé trouvent sur
une ligne différente.

Si on a plus d'un &chantillon 3 traiter, on répéte les données a partir
du nombre d'observations dans 1'@chantillon. Pour terminer on laisse une
ligne vide @ 1a fin du fichier.

Le second fichier, COEFAJ, contient premiérement, la matrice des coeffi-
cients polynoniaux de la variate Pearson type 3 et deuxiémement la matrice
des coefficients utilisée par la méthode des moments pour la loi Gamma Géné-
ralisée.
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3.2 EXECUTION DU PROGRAMME AJUST

Le programme AJUST est codé en FORTRAN 77 sur le Cyber 825 de

1'Université du Québec.

La commande d'exécution du programme est la suivante (les termes

soulignés sont choisis par 1'usager):

- SOU,PROCFIL,TEMPS,EXCDD,PROCFIL,NCMFIC,COEFAJ,AJUST

sou : procédure d'exécution

PROCFIL : fichier contenant les procédures SOU et EXCDD

TEMPS : temps nécessaire pour 1'exécution du programme (sec)
EXCDD : procédure d'exécution
NOMFIC : nom du fichier contenant les données d'entrée du programme

choisies par 1'usager
COEFAJ : fichier de données

AJUST : source du programme
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3.3 SOUS-ROUTINES

BOBLPL:
Sous-routine qui ajuste la loi Log-Pearson type 3 par la

méthode des moments appliquée @ la série des valeurs observées.

COVAMO:
Sous-routine qui calcule les variances et covariances du
vecteur VM pour la méthode d'ajustement MXMO (appelée par VYTMX)

COVAM1:

Sous-routine qui calcule les variances et covariances du
vecteur VM pour la méthode d'ajustement MXM1 (appelé par VYTMX)

DIGA:
Fonction calculant 1a valeur de la fonction Digamma (¥) pour

une valeur A donnée.

DERIV:
Sous-routine qui calcule la quantité g%— utilisée dans PEAMV.

FROU:
Sous-routine qui calcule la variable standardisée pour une
asymétrie donnée et une probabilité au dépassement donnée.

Fonction calculant Ln T(X) pour » >0

GAMMO et GAMMV:

Ces sous-routines font 1'ajustement de la loi gamma par la
méthode des moments (GAMMO) ou par la méthode du maximum de vraisemblance

(GAMMV).
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GGMAX:
Sous-routine d'estimation des paramétres «, A et s selon la

méthode du maximum de vraisemblance pour la loi gamma généralisée.

GGMOM:

Sous-routine d'estimation des paramétres, ¢, A et S selon la

méthode des moments pour la loi gamma généralisée.

GGXT:

Sous-routine calculant les variances et covariances des para-
métres, les événements XT et leurs variances, ainsi que les intervalles de

confiance pour la loi gamma généralisee.

GGXTMA:

Sous-routine utilitaire appelée par GGXT.
GGXTMO:

Sous-routine utilitaire appelée par GGXT.
gez:

Sous-routine utilisée @ quelques reprises dans GGMAX et ser-

vant 3 calculer la fonction de vraisemblance.

INDEP:

Sous-routine qui teste 1'indépendance d'une série d'observa-

tions au moyen du test de Wald-Wolfowitz.
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INVER:
Sous-routine d'inversion de matrice utilisée dans VYTBB,

VYTLG, GGXTMO et GFGXTMA.
LOGGAM:
Sous-routine qui fait un ajustement de la Loi-gamma par la

méthode des moments appliquée 3 la série des valeurs observées.

MOMENT :

Cette sous-routine calcule la moyenne, 1'écart-type, le coef-

ficient d'asymétrie et le coefficient de variation d'un échantillon.

MOMHAR :

Sous-routine qui calcule la moyenne harmonique

MVC:
Cette sous-routine effectue 1'ajustement de la loi Pearson 3

par le maximum de vraisemblance conditionnel.

MxMo: |
Sous-routine qui ajuste la loi Log-Pearson 3 par une méthode

des "mixed moment".

MXM1:

Sous-routine qui ajuste 1a loi Log-Pearson 3 par une méthode

des “mixed moment".
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PEAMO et PEAMV

Ces sous-routines font 1'ajustement de la loi Pearson-3 par
1a méthode des moments (PEAMO) ou par la méthode du maximum de vraisemblance

(PEAMV).

START:
Sous-routine évaluant des valeurs de départ pour les paramé-
tres A et S dans le cadre du processus itératif Newton-Raphson de 1a méthode
des moments pour la loi gamma généralisée. Ces valeurs de départ sont obte-
nues a partir des coefficients de variation et d'asymétrie de 1'échantillon
Des coefficients sont lus au niveau du programme principal dans le fichier

TAPE2 et sont utilisés dans cette sous-routine.

TRI et TRI 2:

Sous-routines triant des valeurs en ordre croissant en en-

trainant dans un cas (TRI) leurs identificateurs.

TRIGA:

Fonction calculant ¥ (1) pour A>0.

VARIANC:

Sous-routine qui calcule la variance d'un événement de pé-

riode de retour donnée.
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VYTBB:
Sous-routine qui calcule var(YT) par la loi Log-Pearson 3
ajustée par la méthode des moments sur la série des valeurs observées.

Cette sous-routine est appelée dans VARIANC.

VYTLG:

Sous-routine qui calcule var (YT) pour la loi Log-Gamma ajus-
tée par la méthode des moments sur la série des valeurs observées. Cette

sous-routine est appelée dans VARIANC.

VYTMX:

Sous-routine qui calcule la variance de YT pour les méthodes

d'ajustement MXMO et MXM1 (appelée par VARIANC)

3.4 Principales variables utilisées dans le programme

X: vecteur des valeurs observées

XM: moyenne des valeurs observées

XS: écart-type des valeurs observées

XECS: coefficients d'asymétrie des valeurs observées
Y: vecteur des logarithmes des valeurs observees

XML: moyenne des logarithmes

XSL: écart-type des logarithmes

XECSL: coefficient d'asymétrie des logarithmes
N: nombre de valeurs

NPE: code de 1a probabilite empirique choisie
ALAM:  paramétre lambda

ALP: paramétre alpha

T™O: paramétre m (Pearson-3 seulement)



PMU: moyenne de 1a population

PS: écart-type de 1a population

PCS: coefficient d'asymétrie de 1a population
PCV: coefficient de variation de 1a population
XT: événement de période de retour donnge
VARXT: variance de XT

SSS: paramétre S (gamma généraliseée)

3.5 Modifications possibles

* Le programme prévoit un maximum de 500 observations, pour changer ce maxi-
mum, i1 suffit de corriger les cartes suivantes:

DIMENSION X(500), Y(500), X2(500,2), A(21,8)
. NE = 500.

* Pour rajouter une loi, i1 faut choisir un code tel que:

. si la loi porte sur les valeurs mémes de 1'échantillon
1 < ICODE < 40.

. si la loi porte sur le logarithme des valeurs de 1'&chantillon
40 < ICPDE < 99.
* les intervalles de confiances pour les événements Xpsont calculés aux
niveaux 50%, 80% et 95%.

Le vecteur Ul, défini au début du programme, en fixe les niveaux:

ul (1) = 0.674 50%
Ul (2) = 1.282 80%
Ul (3) = 1.960 95%

Si on veut changer un de ces trois niveaux, on change 1a valeur correspon-
dante de Ul (tirée de 1a loi normale).
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3.6 Sortie des résul tats -

1)
2)
3)
4)

5)

Titre

Série des valeurs observées (matrice X2) avec les identificateurs
Valeurs classées et probabilité empirique '
Caractéristiques de 1'échantillon des valeurs observées et de 1'échan-
tillon des logarithmes des valeurs observées.

Résultat du test sur 1'independance (fait sur 1'échantilion des valeurs
observées).

Pour chaque loi:

i) valeur des paramétres de la loi

ii) caractéristiques de 1a population

iii) les 21 probabilités au depassement avec 1'événement XT, é&cart
type de XT, intervalles de confiance XT a 50%, 80% et 95%.

iv) le temps de calcul pour 1'estimation des paramétres

V) un diagnostic pour la loi gamma généralisée (voir page suivante)

CHOIX DES LOIS

Ce programme général permet donc 1'ajustement automatique des lois

gamma, gamma généralisee, Pearson type 3, log-gamma, log-Pearson type 3 par

différentes méthodes.

Dans aucun cas nous n'avons considéré de tests d'adéquation (chicarré

ou kolmogorov-Smirnov) qui en pratique ont peu d'intérét, car d'une part,
ils ne permettent pas de choisir entre plusieurs lois et, d'autre part,

conduisent @ une acceptation trop large.

Le choix @ priori d'une loi et d'une méthode qui présentent un intérét

pour la variable étudiée doit s'appuyer:



TABLE DES DIAGNOSTICS (LOI GAMMA GENERALISEE)

NUMERO | METHODE DIAGNOSTIC RESULTAT
0 MOM ET MAX | NORMAL CONVERGENCE
1 MOM On a atteint le nombre Timite d'itérations (300) A VERIFIER
2 MOM A1 + 1 est devenu négatif DIVERGENCE
3 MOM A + 3/s est devenu néqgatif DIVERGENCE
4 MOM RISQUE D'OVERFLOW: 1e paramétre A (équation 4.8, rapport 156) est > 183 | DIVERGENCE
5 MOM On ne peut calculer le paramétre A DIVERGENCE
6 MOM Un dénominateur est nul DIVERGENCE
7 MOM Le paramétre a > 10°9, on ne peut calculer les variances CONVERGENCE
8 MOM Puisque S < 0, C., C; ou Ck ne sont pas définis. Pas de variance CONVERGENCE
9 MOM Le coefficient d'asymétrie de 1'échantillon a été modifié d'au plus 0,025 §{ ——F ———
10 MOM Le paramétre C (&quation 4.10, rapport 156) est nul DIVERGENCE
11 MAX On a atteint e nombre limite d'itérations (100) A VERIFIER
12 MAX S| est devenu < 0,001, le processus itératif est arrété A VERIFIER
13 MAX S| est devenu > 30 " " " A VERIFIER
14 MAX Le paramdtre a > 1099, les variances ne sont pas calculées CONVERGENCE
15 MAX Cv et/ou Cs ne sont pas définis (S<0) CONVERGENCE
MOM: méthode d'estimation des paramétres par les moments;

MAX: méthode d'estimation des paramétres par le maximum de vraisemblance
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- sur des @tudes existantes; par exemple, dans le cas de maxima annuels de
crue, on peut montrer (Bobée et Robitaille, 1976) que plusieurs 1tois
(Pearson type 3, log-Pearson type 3) conviennent bien;

- sur les particularités de 1a variable &tudide, c'est-a-dire intervalie de
variation, signe du coefficient d'asymétrie, existence d'une borne supé-
rieure ou inférieure.

Le choix a posteriori de la loi ou des lois qui représente(nt) une
population donnde peut &tre gquidé par 1'examen visuel de répartition des
points observés autour de la distribution ajustee tracee sur du papier de
probabilite.
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ANNEXE 1:

Le programme Homog a pour but de tester 1'homogénéité d'une série de
e test de Mann-Whitney (cf. 12)

valeurs par 1

1. UTILISATI

TEST D'HOMOGENEITE

ON DU PROGRAMME

Soit un

1'echantillon
laquelle des

10 1igne Tue:

échantillon de taille N.
séries de taille N1, N2, avec N1 < N2.
résulte d'une

N, N1, N2, TI
N nombre de
N1 nombre de
N2 nombre de
TITRE titre
FORMAT (

(Réference:

]

20 Tigne lue

TRE

valeurs dans 1a série compléte
valeurs dans 1a plus petite des deux sous-séries
valeurs dans la plus grande des deux sous-séries

de 1'étude.
1X, 17A4)
format no. 1).

et suivantes:

A(1), 1
A contient

lieu les valeurs qui composent le plus petit groupe.

FORMAT (8 F 1
(Référence:

1.'
toutes les valeurs echantillonnées; on doit entrer en premier

'N

0.0)
format no. 2).

On decide d'en considerer deux sous-
Cette nouvelle classification de
intervention de 1'utilisateur qui decide a
sous-séries appartiennent les valeurs échantillonnées.
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1ignes sujvante(s):

Si on veut etudier plusieurs séries consécutivement, on peut le faire a
1'intérieur d'un méme passage. On recommence 3 1a 10 1igne ue et on répéte
le bloc de 1igne  de lecture tel que défini ci-haut autant de fois qu'on a
de séries a tester. |

Le travail se termine par une 1igne blanche.

PROGRAMME "HOMOG"

N

* Le dimensionnement est prévu pour 200 valeurs

A: vecteur des valeurs
R: wvecteur des rangs

* Le programme comprend:

- le programme principal HOMOG
- les subroutines:

RANK  (donne les rangs des valeurs échantillonnges)
UTEST (test de Mann-Whitney)
TIE (subroutine utilitaire appelée dans UTEST).



[aNalalalalalaEaRal

O

PROGRA: pHOMOGEINPOT, GUTPLT)
4 VECTL YW FS vALFUKS
B VFCTEUP [ES FRANLLS
TITKF  YTTRE DE L ETH{F
NoOTAILLE D uUNF SEFIF
Ny TATLLE DF LA PiuS PETITE SNUS-SER]IE
N2 Yallle UE La PULLS GRANPE SCUS=SER]F

DIMENSICNN Frgrd
A(N),w(1)
DIMENSINN AL2COY,k(2GM),TTITRL(17)
1 READ 9(n NyNp,m2,T]1THE
IF(M, L 0)3TGF
KREu®™ 9, tAC1),T=Y,™)
PRINT 02,T1TRL

APPLL DU TESY N iAWt ennTTHEY
CALL UTFST(A,R,N1,N2,1,7,T1EF)
PRI~T g3
FPRINT 9ng, (a(T), (1),1=1,%)
PRINT QU5 , Y, N2, U,7
IFCTENM Fu ) GOTO 4
IF(Z2,Fiie0,) LOTr &

TeST LILATFRAL 4 % FroF CENT EY 8 3 POLiR CELTY
IF(ARS(7),1T,2,67)X6010 2
1F(ABS(7),L1,1,90)0L0TH 3
FRIMT giy
(GRTH

2 PRINT any
(’"1"‘ 1

3 PRINT Qg
GOTN 1

4 PRINT gng
[‘hT-") 1

5 PEINT wlg
GRTO

GOoU FPR¥22T(373%,1%,174u)

GOy FORMaT(®RE Y0 ,46)

Qng FNREMAT(IRYZUX, 1740/ 7 )

N3 FORMAT (22X, ®#VALE /RS CHESERVEESH, 7Y, #RANGK//)

QCu FNRMAT (LY ,F15,3,2x,F)0,2)

9NY FNEMLY (274X ,»nPEEEF I VALFURPS UANS LE IF GROUPE#®,To/dx,akOMPERE D
1t VALFUFS LANS Lt 2F GROUPEe, To/aX,=kESULTAT DU TEST DE MautewnlTh
PLY*,FO P/ /ux,eSINLTETCATION DU TFSTx,14X,F6,2)

9Ne FORMAT(///7cx, w0t FEJETTE | HYPRTRESE D HOMUGENETTER//RX, b0 NIVEAL
1 DE SYGLMIFICATIr . SYw//kzx,w0 o ACCEPYE AL N]IVEAU 1%e)

Q07 FORMAT (///8% ,»ir Rt IJLYTE | HYPLTRESE D HOMUGENEITE®//BX,»a0 HTvVFan
1 DE STIGMIFICATINL 1%e)

Q08 FORMAY(///b0x,¢0 ALCEFTE L RYPLTIWFSE [ HUMUCGENEITEw//8X,%a0 tIvEAU
t DE STGMIFICATIC S%»)

90Q FNARMAT(///7uX, #»TNUTES LES VALEYFS FCHANTILLONNEES SONT BGALES®/dX,»
oLE TESTY £ST IMUTILL £T N FFT 8 APPLIGUERR)

QIC FNRMAT(//7/7ux,#LFS TAIILFS DFS GFUX GRNUPES SUANT TROP PETITLS=/uX,*
JPNUR UTTLISFR L APPROXI®ATICW NMalbe/zux,«TL EST PREFEFARLE N UT]
oL TISER | FS TARILS AVFC LE RESULTAT DU TESTw)

B
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SURRUUITTINE Rabkra,k,n)
VIRERSTIDL A(Y),R(1)
& VECTEME [ ENTREF It 1. VALFURS

ROVELTRUK DE SUMTTIL LA PLUS FETTITF VALEUR A LF RANG 1,LA PLUS GFANUE

A LF RN W
LY NOMBRE D VALFLg

INITTIALIS2T N
DD ,0 I:I,‘;
10 K(1)=0,

PECHERCHE D wAG
br Yy Tziy,n

ba VALFUP FSTeb Ll DREJA CLALSEF
IF(E(T))E("P{"l'P(:

CLASSEMEMT | v AL F LR
20 S¥alyis=(, ¢t
ERUALSO L
xz4£{(1)
DN S0 g1,
IF(aL")=s)5u,u0,5n

CUNPYE LF mpkE pF VAL ELFS FLLS FETITFS
30 SMALLESMLLL+Y,0
LT Sp

COMPTL LF fLvbRE DF VALE!RS FGALES
6 BRUALEy GickLel, D
ﬁ(J)="lo

e P TIUF

TEST & It Y & FLobh i uNp URSERVATINAL 4 Ut
IF(E‘HIJ‘A' -1.'))#,:;,0(" 7U

ColCul ©f Ras a0eSy T v v A4 PAS D EGaL]

6O KOIYaSrijtL+y 0
LRTR Y0

CALCHL L' P »OYFLL LOKSGU TL Y & EGALTTE
TO FaSMAl L ¢(F . ualey 0)eo,5
pnoQey Jg=ig,-.
IF(R(Iy+3, )90, R, 4
RG k(J)=P
Q0 CONT]"1yF
100 CONT IR
RETUR™
EnD

FAMNG

TE

DONNL

SUBROUTTLE VTEST (A, W, 1,%2,01,2,1ER)
UTMERSTION L0y),W(Y)

A VECTe''F 1 ENTREF CUSTSTAMT pH PEUX LFUUFES INDFPENDANTS, LF (kOUPEL
LF PLUS PETIT PRECEDENT LS GHOUPE LLF PLUS GRANY

F o OVECTEYR DF SUPTYIE DFS KALELS
B1OTAJLLE Lo Piu® PeTIT Gebyuby
e TAJLLF Do PLOUS GrRAML

Mo OSNRTIF NE LA STATISYILUF 0TTLYSFE PPUR L TESY
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7 SILNIFICATION. LF U
TER=n ACULE EBFREH

st 8T TLUTES LFS VALFURS L LY GROUPE §OKT FGALFS
Z=0 S] w2 FST PLUS PFITY g 20

1EKk=¢
NEhlehp

CALCUL DLFS FaI'hS LFS VALFURS DANS | ECHANTILLUN GLOBAL
CALL Fatrrla,b )

CALCUL T.F L STaYISTTICUE LU TESTou
3G,
wesn,
NPz ey
O 10 ISk,
10 R22R2+r 1)
Frxsntale
Frz
F‘v~ :'c?
UPSF XY b P2a((FriPa) ,0)/2, i ek
vEFNa=_F
IF (Pl ), 30,30
2u UsuUP

RETOLR ST L TellLF 7L PLUS GRALY GRMEUPE EST INFEFTEURPE A 20
30 1F (vl Mymi,un, uy

FORKFCTING [ 8 L FLArRT TYFL 1 ALS Lt CAS [F RANGS FGLAUX
uay Kz

CaLl Tib (=, ,¥T,1%)

IFLT5)83, 60,00

PETore ST Yo TRES 63 VALFLPS SOLT EGALFS

S0 1F(TSe(F: et ioF:aFh)/12)%2,%1,5¢

5y IFr=y
LPTN Ry

S2 S3ONRT (b r/ (bt (Flimy g )))w (((Fluwb NaFNeF)/12,)=T5))
CRTY T

60 SSWFT(Fyx(Ftat V/12,)

Tu Ls(li=F i Xn0,5)/5

Ry kE Tt
EnL

SUBPUITTAE TIE(H,M,vT,T)
DIMENSTIO: F ()
R VECTE & | ENTREE RES Many$
N  KNOMARF DF veLFuFS
KT CNDE ™ ELYPEE POGF e CALCOl Dy FACTEUP DE CORKECTION
BY ECuLeTYION
82 LbLUATTIUN P
T FACTYEUW LF COPRFCTION (SOFTTED
LOUATT(:t 1 TeSUrR((Te*»3eC1)/1?
EQUATTL 2P TS (LTl (Te1)72)
GV CY £E8T 1LF NubtnRE 0 DRSFRVATICNS A Un FAHNG DUMNE
TRTVTAL 1SaTI0nN

=0,



oo

-74-

vz,
5 x=1,uF3R

Ivsn

RECHERCHE DU Ravt A YESTFE (MU FLUS PETIY &
DO 39 1=f,W
IF(R(T)=v)I30,30,1¢0

10 IF(R(T)=x)20,%3(,4n

20 xs=R(I)
INDE]Ir:4y

30 CONTINGE

i PLUS GRAND)

PETOHL ST Tty |8 KALGS UMY BETE TFSTES
IFLIND)O(,90,u0

g Ys«x
(T=0,

CUMPTL LE PRkl GREFEVAT IS & e wANG DOKKE
Bt 6 134,
IF{R(T)=x)ot,50,6

CUv LTs0Tey,0

O LONT et

Fal COL W FafTJELE DE CDRRECTIC T
IF(%Tey)T75,%0,78

75 T=T+(Taf(T=y V/P,
LRTD 5

R T=Te(LT40 7201l T)/17,
LGNNI 8

=] FE YU

Enu
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EXEMPLE DE CALCUL (HOMOG.)

DONNEES D'ENTREE






58 3
683, N
1040,0
2090,0
572,n
?550,0
733,0
1520,0
940,0

95 STATION IF n¢

1690,0
991,0
1830,0
391,060
576,0
40,0
113n0,0
6K, 0

230,0
R2G, 0

3040, 0
20R0,0
1090,0
RRQ, N

2170,0

Qlu'n
12,0
12%,0
73%,0
117040
et 0
Rev,0

722,0
eun,n
RHR N
317,0
G480, 0
252,90
TeRG L0

2400, 0
3710,0
1299,0
1030,
1090,0
78,0
1370,0

2200,0
R21,0
1094,0
9n3 .0
991,0
1550,06
524 ,0

1300
903,0
Gsn,0
1040,0
957,0
tRun 0
°PT10,0



STATIUN TF @O

VALEURS UBSFEVEES Hand
eR3, 000 10,50
1e90,000 4S5, 0y
23ul.000 1,00
97U, 00 2k 00
722,070 13,0¢C
2ulpune 53,00
2270,0%0 82,00
Todu.t 4y Ny
1oLva 33,5v
Qo) ,C0¢ 30,50
24Uy JR, 0O
612,00 21.00
GuC,000 22,50
3710, 00 57,00
b”1,00¢ 17,00
963,uM0 21,00
e(Qu,unu 50,00
1e30,0"0 b Pu
;(“O-C"\U Sk~ 00
7°5,u0¢ 1u,ne
bnﬁ.‘-‘nu 12.'\0
1890 ,uNL an, no
1e0(, 600 57,00
Ghy 000 FGIL
572,ufU e 0
301,00 TRY
2uR0,010 49,00
T, 000 15,00
317.,07¢C 2,00
1ulu,uny 32,00
SR3ILUO0UL 29,00
Jo6Ceero 33,50
255y, 00 Su,00
575.udu 7,00
1090,0% 37,00
1L70.uN0 35,00
QR OND 5K, ND
1094y,600 37,04
99 ,udt 3n 80
§87,u"0 25,00
133,600 16,00
eLs,u00 9,00
8R9,C0U 20,00
5R1.070 8,00
952,070 24,00
376,00v 3,60
1560,000 'S )
16UL 000 47,00
18Pu,un0 42,00
113%,v0 39,00
2170.,uUN0 91,00
827,00 te no
168,000 am 00
13%0,000 41,00
574, uly 5,00
27110,000 55,00
QUp,0nv e?.%0
6R3,000 10,50
NOMRKE DE VALEURS pAES LE 3F GkNUPE 3
NOrRKE Dt VALFURS DANS LE 2F REDUPE 5%
RFSULTAY DU TESY Di MANNewMITALY 50,50
STGNIFICATION DU TEST 1,12

ON ACCEPTE L HYPUTHFSF D WUOGENETYTE

AU NJVESU DE SIGLIFICATTION 8%



ANNEXE 11
PROGRAMME AJUST

(avec un exemple complétement traité)






LISTE DES SOUS-ROUTINES DU PROGRAMME AJUST

DANS LEUR ORDRE D'APPARITION

A

]

LR

v

s
[

[ R SR

S
T e

.

£

Ve S T




ez EalaXes e EaXs X XeKalzsEsEsXaRz e R NeRaNeNale EnNaEe RaXe EuNaNa e Ne e XuRaRaRe e e Na Na Ne Ra Ko Na

PROGRAM AJUST(OUTPUT,TAPF1,TAPF2,TAPED)

CE PROGRAMME EFFECTUE LTAJUSTEMENT DFS LNIS GaMMA,GAMMA GENERAL ISEF,
PEARSON 3,L0R=aGAMMA FT LOGePFARSNN 3, UNF PRNHABTILITF FMPIRIQUF ChNPISIF
PAR LPUSAGFK EST ASSOCTEE & €HACIIN DFS ELEMENTS DES FLWANTILLOMS,

LE PROGRAMME CALCULE DF FACOM AUTOMATINUF DES FVENFMFNTS DE PERINDF

NE RFTOUR NUMNFE ET CE POUP 21 PPDRARTILITES AU DEPASSEMENT, POIF

CHACUN DE CES FVENEMENTS (¥TY, ON CAICULF 1 4FCARTTYPE ET 3 INTER-
VALLFS DE CONFYANCF (50X BNX ET 95%), A NDYER NUF LTUSAGFR A LAGPTIOM
DE CHOISTR LA RASE LDNGARYTHMYIGUE NFPFRYEMNE NU UFCIMALF PUIIR LFS
NISTRIRUTINNS LOG=GAMMA FT LNG=PFAPSNL 3(TAUS 1 ES CAICULS ONT CEPENDANY
ETE FAIT A L®ATDF Dg LA BASEt DFCIMALF),

LES VARIABILES SONT LUES SUR LE FICHIFR TAPF§, 1ES LIGNFS NO 3 FT NP 4
SE RFPETVENT POUR CHaACUN NES FCHANTTILIONS A TRATTFR,

LE FICHIER TAPF2 CONTIENT LES COUFFFICIFNTS PNUP LE CALCUL NPE

LA VARTABLF STANDARDISFE K

LIGNE NDY
IBASF BASF LOGARITHMIGUE UTILISEE POUR LOGeGAMMA ET LOG=PELARSOND
1 NEPERIFNNE
2 DECIMALE

LIGNE Np?
NPF PONE DF LA PPORARILITE EMPIRIGUE CHOISTIE (T13)
0 HAZEN  (Ke,5)/M
1 WETHULL  K/(MNet) )
2 CHEGODAYFV (ke ,3)/(Ne,d)

TCNDF CONE DES LNIS & AJUSTERP (173)
10 GAMMA,MOMFNTS
11 GAMMA,MAXTMIIM DF VKAISEMBI AMCF
20 GAMMA GENFRALTYSFE,MDMFRTS
21 GAMYA GENFRALTISFE,MAXTIMUNM UF VRAISEMB! ANCF
S0 PFaARSNN 3I,MNMEKTS C8RY
34 PEARSON 3,MNAMFNTS (S2
32 PFARSNN 3,MNMFNTS (CS3
33 PEARSON I,MAXTIHMIIM DE VRAISEMBLANCF
34 PEFARSNN 3, MAXTIMIM DF VRAISEMEI AMCE CONDYTTIONNFL
40 LOG=GAMMA,MAXTHUM DF VKAISEMBL ANCE SUR LOG(X)
01 LNG=GAMMA,MAKFNTS SUR LNG(X)
42 LNL=GAMYA ,MOMFNTS SUR X
S0 LNG=PEARSNN 3,MOMENTS C81 SR LDGIX),WKC
€1 LNG=PEARSNN 3,MNMFNTS SUKF X
§2 LNL=FFARSNN 3,MOMFNTS (82 Silk LNGIX)
83 LNG=PFARSNN 3,MOMFNTS CS3 SUR LOGIX)
§4 LOG=PFARSNN 3,MAXIMUM DF VRAISEMBLANCF
85 LNGePFARSNAN 3,MAXTMUM DF VRAISEMBLANCF CONDITTYONNFL



c
c
¢
c
c
c
c
c
c
c
c
o

(o Ne Ra Na )

(g B ol

g N Ne Ne

"DBASEjst (RASE E) ¢

LIGNE NO3
NCTAILLE DE LPECHANTILLON FORMATY 13) TITRE(SUR 69 COLONNES)

LIGNE NQpu4 FT SUIVANTES
X2 ORSFRVATIONS FT LFURS IPENTYFTCATEURS (FORMAT(B(F6,0,84)))

LA DERNIFRF LIGNF EST UNF LIGNF RLANCHE
POUR INDIOQHUHER LA FIN DU TRAITEMENT

CERTAIMS RFSULYATS SONT FONSFRVES SUR LE FICHIER TAPE3S
ILS PUURRUNT ETRE UTILISFS POURP LE TRACE DFS COURHFS

NDIMENSTON Y(S500),Y(500Y,%2(500,2),A(°1,6Y,YY(500)

DIMENSTION TCODF(25),8(21,9),P(21),TITRF(16),0U1(3)

DIMENSTION HWALT),F(R4),TDNM(S),TDAX(S)

CHARACYER®10 DRAS&1 DBASF?

PATA (P(I),1I31,21)/.0 001..°0ﬁ5..001..005..010o.020o-“5°o-1“0'-?00:
.300,, sno,,7on..800..900,.950..080..9°0..°95.
.990..9°95..9°9°/

DBASE2Ee (RASE 10)7

LECTURF DPE LA MATRICE NES COFFFICIFNTS PALYNOMTAUX

NE LA VARIATF PEARSON 3 STALDARDISFE POUR L0001<P¢,9999 FT 0N<cCS«<y
P ¢t PRNBABILITE AU DEPASSEMENT

READ(2,997)

READ(2,999)((S(1,J),J=1,9),1=1.,21)

LEFTURE PES COEFFICIENTS PNUP La LOT GAMMA GFNERALTSFE,

READ(2,9906)
READ(2,998) F

NES500
NLs24

MNPz
Ugcy)sn_ 674
ug(alet 282
H1¢3)=1,96

LECTURF DE LA RASE LOGARTTWMIQUE DFSIREE POUR
1 0ReGarma FT LNG=PFARSNN 3

PEAD(]1,955)RASE

LFCTURE LFS DYFFERE'"TS PARAMETRFS EY DES CONES DES LOTS

REAC (1,900) NPE,(ICODF(T),181,N1)

10 READ (1,901) N,TITRE

TF (L EN,N)STNP

LECTURE DFS VALEURS ECHANTILLONNEFS




c

ie
1000

15

el

DO 12 Ts=1,N
READ(IQ‘OOO)X?(IO’)OX?(’IP)

CONTINUE

FORMAT(FR 2,A4)

PRINT 0©pu

PRINY Q0?,T]ITRE

PRINT Q11

PRINT 003

DO 1S ¥=1,N

PRINT 006,%X2(1,2),%X2(1,1)

CONTINUE

PRINT Qou

PO 20 T=1,N

X(1)sx2({1,1)

CONTINUE

CALL TOII(X2,N,NE)

PRINT Q¢S

C CALCUL DE PRNBABILITE EMPIRINUF

c

c
c
¢

o000

70
72

75
77

80

82

8s

201

CALCUL DES CARACTERISTINUFS DF L FCHANTILLON

1F(NPE=13T70,75,80

NO 72 Tsi,N

V(I)=(!-0.S),(N*l.)

CONTINUE

PRINT 906,fX?(T.?).XZ(T.!).YlI).Y=1,N)
PRINT 97

GO 70 A5

ng 77 1sY,N

Y(I)SI/(Net,)

CONTINUE

PRINT 006.(x?(!.?).X?(T.!).YfI),I=1.N)
PRINT QQR

60 70 RS

nO 82 Tzi1,N

Y(1)S(TeN, %)/ (N0 4)

CONTINUE

PRINT QObQ(X?(IQZ)o‘a(Y.’)QY(I’oII1,N)
PRINTY 9@©

CONTINUE

NR’TF(Eo?OJJ ('2’1.1).V(Y).191aN)
FORMATIF10.1,F10.4)

PRINY 0pu
PRINTY 931

CALL MPMENT (X, N, XM, X¥2,XM3,XM4,XS,XECS, XFCV)

CALCUL DF LA MOYFNNE HARMONINUF (UYILISEF PAR METHODE MXMD)

CALL MOMMAR(X,N,XMH)




(o NaNeNal

[ Ne Na/

MO

TF(IBASELEN, 1) THEN
DD RE I=f.N
YY(I)sALOG(X?2(T,1))
88 CONTINUE
PRINT 911
PRINT 912,DBASE!
CALL MOMENTOYY, N, YXML,YXML2,YXML3,YXMLU, YXSL,YXECSL,YXECVL)
ENDIF

N0 90 1=1,N
Y(I)SALOGIN(X2(1.1))

90 CONTINUE
PRINY 911
PRINT 012,nBASF?
CALL MOMENT (Y, N, XML, XML 2, XML, XYML 4, XSL,XFCSL.XFCVLD
PRINT @41
CALL INDFPIX,N,x™,XxM2,¥XH3,Xkd)
DO Q2 T=1,N
X(1)=x2(1,1)

9?2 CONTINUE

LA ROUCLE SUIVANTE COMPREND L AJUSTFMFNY NES 1 0TS CHDTSTES,
L ESTIMATION DES MOMENTS DE LA POPULATION,LF CALCUL DF XT,VAR(xT),

DO 500 J=1,NL |
1F (ICUPECJY.EL,L0IGNTD 500 .
TFCICONPE(CI) GE. U0 AND YBASF FG,0)THEN
PRINT 9S4
L0 YD S6¢
ENDIF
IFCICONECJYNEL10)GO 10 100

LOI GAMMA,MFETHDNE DFS MOMFNYS

CALL GAMMOCXM,XS,ALAM,ALP,PHI PS,PCS,PrV)
Myas0
PRINT 900
PRINT o0y
60 10 130
100 IF(ICOPE(JI NEL11)GO YO 101

LOl GAMMA,MAXTMUM DE VRAISEMBL AMCF

PRINT 04
PRINT 014
TF(XECS.6T.0.0360TN 107
PRINT 038§
GO 70 So0

107 CALL GAMMV(IX,XM,N,ALAM, AL P,PMU,PS,PCS,PCV)
Mys]

110 PRINT 616
ALPIBALP

ALAMIGAL AM



PO D

s XaNe]

o000

TUPHULEPMY

101

108

103

111

PsS1=PS
eCcSi=PES
pCVisPLY

MODIFICATION DU PARAMETRF ALPHA SI ON CHNISI LA BASE NFPERIENNE
POUR LNG=GAMMA ET CALCI'L DFS CARACTERISTIQUES

CORRESPONDANTES DE LA PUPULATINN

REF3 RAPPORT INTYERNE ND 68, R, BNBFE

TFCICODECJ) GEL4O0)THEN
IF(YBASE FG.1)THEN
ALPIZALPI/ALNG(L0,)
PMli{zal ML /A1l P
PS1=SORT(ALAMIY/ALP]
PCS1s2./SGRTCALAMY)
PCViSy,/SORTCALAMY)
ENDTF
ENDIF
PRINT Q17,ALP1,aLAM]
TF(IBASE,EN,1)PRINT QyR,NEASFY
IFCIBASE.EQ,2)PRTNTY 91R,NBASFR
PRINT QjQ,PHU1,PSj,PC51,PcV1
GD 70 uon .
IFCICOPE(JY NEL20)GD TN 40P

LOI GAMMA GFENERALISEE, METHNDE DES MOMENTS

CALL SYART(XECV,XECS,ALAM,SSS,TDOM,F)

CaLL GOMOMEXECV,XECS, XM, ALP,ALAM,SS8,H4,T00M,VECT)
PRINY Q04

PRINT 940

MyEp

G0 Y0 103 .

IFC(ICOPE(JIYLNEL21)60 TO 188 .

LOI GAMMA GENERALISEE, MAXIMUM PE VRATSFMRLANCE

CALL GOMAX(X,NoALP,ALAM,S5S,HA,IPAY)
PRINY QQu
PRINT Q4s
“ye7
TF(ALPLNE N,0)G0 TO 119
PRINTY 948
IF(MV FU,.6)THEN
6N YO 108
ELSE
60 YO 115
ENDIF
PRINT 016
PRINT Q4T ,ALP, AL AM,S885
PRINT o918
PRINT 919,HA(3),HA(2) HA(U),HA(S)



1P CALAM GE,025)60 YO 410
PRINT o949
TF(MV,FGL0)GD To 108
115 YF(ICOPECJY NEL30)GD TN 125
C
€ LOY PEARSNAN 3,METHONE DES MOMENYS (S§
c
PRINT 904
PRINT €20
CALL PEAMOCXECS,XS5,XM,ALAM,ALP, TM0,PMU,PS,PCS,PCV)
Mygp
122 PRINT Q16
ALPi=ALP
ALAMIzALAM
TMOisTMO
PMUisPMy
PS1sPS
PCS{=PCS
PCViEPCY

MONRIFICATION DFS PARAMFTRES ALPHA FT TMO ST ON CHCTIST LA BASFE
NEPERIFNNE PDOURP LDG=PEAKSON 3 FT CALTUL PES

CARACTERYISTINUES CNRRESPNNDANTES DF LA PNPLLATION

REF3; RAPPQORT INTEKNE ND 48, R, BOBFL

OO

IFCICONPEC(JY,GE,.u0)THEN
IF(TBASF FQ. 1 VTHEH
ALPI=ALPI/ALNGL10,)
TMOLeTMOIwALNGILN,)
PMUIBTMDI$ALAMYI/ALP]
PS1=SURT(ALAMII/ABS(ALPY)
PCS1=(2,*ALPY)/Z(ABS(ALPI)IRSGRT(ALAMYL))
PCVizPSy/PMUY
ENDTF
ENDIF
PRINT 621 ,ALPL,aLaM1,TMOY
TF(IBASE,EN,1)PRTNT 91R,NEASF
IF(IRASELEN,?IPRILTY QIR,DRASFY
PRINT Q19,PMlI{,PSy,PCSY,PLV]
G0 TO aon
125 JFCICODE(JY  NELZYIGU TN t4n

LNI PEARSON 3,METHDNE DES MNMFNTS CS2

o000

PRINY oQpu
PRINT Q27
£S22(1.048.5/LYaYECS
FALL PFAMUCLS2,XS, XYM, 41 AM, ALP,THA,PNMII,PS,PCS,PCV)
Mysp
GU TN 12?2
140 TFLICONE(T) NEL3P)R0 TN t1en

LN] PFARSAN 3,MFTHOMNE DFS HNMFNTS (83



‘?5§$ §hF

3000

(o Nn Ne

o000

160

PRINY Qg4
PRINT Q23

EC12((Ne2,)/(N&(Nul ) )*x 5VRYECS
FCISECIn(1¢6,51/Ne¢20,20/Nu#2e ((1,0R/Nab, TT/Nea?)wECLIn22))
CALL PEFAMOCECY,XS,XM, AL AM,ALP,THO,PNU,PS,PrS,PCV)

Mys2

G0 70 122 ‘

IFCICONE(JINE.33)6G0 YD 180

LOI PEARSNAN 3,MAXTMUM DE VRAISEME! ANCF

180

PRINTY 004
IF(ABS(XFCS),LE,2,) GO TO 3178

PR!NT QU e
60 10 t9n '

PRINT @25

CALL PEAMVIXECS, X, NoAKP,ALAM, ALP,TM0,PMY,PS,PCS,PCV)
Myz3y

TF(aK2,L7,0,5) 6o YO 127

PRINT Q26

60 7O sg0

TFCICUDPECJYNEL3U)IGD TN 200

LD] PEARSON 3,MAXTMUM DE VRATSEMBI ANCF CONDYTIONNEL

190

200

Lot

210

21s

PRINT o(u

PRINT 927

CALL MVC X, NsXM, XELS,AlL P,Al AM,THD,PMU,PS,PCS,PCV)
Myetq

G0 T0 12?2 .

IFCICUDECIY NELUO)YGD TP 215

LOG 0= AMMA, MAXIMUM DE VRATSFMRLANCE SR LOGIX)

PRINTY 004

IF(IBASE}EO.\)DRTNT Q2R,NEASF]
TF(IBASELEN,2)PKILT Q2R ,NBASF2
TF(XECSL,.67,0,0)G0T0 210

PRINTY 918

GO TO SoN

CALL GAMMY(Y,XM_ ,N,ALAM,ALP,PM,PS,PLS,PCV)
MV:I

GO 70 10 ,

JF(ICOPE(JI NELW1)GO TO 230

LOY LOGI0=GAMMA, METKNDE NES MOMENTS SUF LOG(X)

PRINT Qpu
TF(IBASE,ER,1)PRINTY 929,NHASF]
IFCIBASE.EN,2)PRINT Q29,NnBASF?

CALL GAMMO(XML ,xXSL,ALAM,ALP,PM!,PS,PrS,PrV)
Mysp

G0 10 110
1FCICOPE(JI,NELGP)GO TN 25n




(s XuNe)

la Na Ny

[ NaNel

250
LOY

270

LOI LOGI0=GAMMA,METHONE DES MNMFNTS SUR X

PRINT Q04

YF(IHASE EQL1)PRINT 930 ,NEASF

IFC(IBASELEN, 2)PRINY Q30,NEASF?

CALL LOGGAM (XM, XM2,ALP,ALAM,PMII,PS,PCS,PCV)
Myey

GO YO 1310 .

IFC(ICODECJIY NEL.S0)GO TO 270

LOGi0=PEARSON I,METHNDF NES MOMENTS €St SUR LOG(X) (WRF)

PRINT opu4

!F(xBAsE;Ec.i)pnrut 031 ,PRASF]

IF(IBASEER,2)PRINT Q3% ,NuyASF?

CALL PEAMOCXFCSLoXSL XML ,ALAM, ALP,THMN PHII,PS,PLS,PEV)
My=p

G0 70 322 .

IFCICOPRECLIYNELSYIIGD TN 290

LOY LOG10=PFARSON 3J,METHOME DFS MDMFNTS SR X

290

LO1?

310

Lo?Y

PRINT QQu
TFOIBASELED,1)PRINT 032,NEASFY

YF(IBASE EC,2)PRTIAT 932,NBASF?

CALL BOBLPL (XM, XM2,XM3,XFCSL,AK,ALP,ALAM,TM0,PMU,PS,PCV,PLS)
MYRS

TFCAK,NE.2YG0 TO 122

PRINT Q3%

GO TO pb

IF(JICOPECJY NELS2)G0 TO 310

LOGiO=PEARSON 3,METHODF NES MOMENTS CS? SUR LOG(X)

PRINT Qg4

!F(xeasg EQ,1)PRTINY Q34,NPEASFEY

TF(IBASE. EQR,2)PRINT O3/ ,NRRASFD
!ECSLzz(!.OoA.S/N)tXECSL

CALL PEAMODIXECSL2,XSL,XML,ALAM,ALP,TVMD,PM,PS,PCS,PCV)
L2 ¥4

GO Y0 32?7 .

IF(ICODECJIY NE.S3)GOD TN 330

LOG10«PEARSON 3,METHODF NES MOMENTS €S SUR |1 0G(X)

PRINTY Qo4

JIF(IBASE.EN,1)PRINY 935,NBASFY

IF(IBASE.EQ 2)PRINT Q35,NnBASF?

FCLIZ((Ne2, )/ (Na(Nel, ))ne S)aXFCSL
FCLISECLIN(16b,51/N420,20/hande( (], UR/Nab ,TT/Nex2)eECL 1nx2))
CaLl PEFAMOCECL Y, XSL, XMl ,ALAM, Al P, TM0,PMy,PS,PCS,PCV)

Myzp

S0 10




330 IF(ICOPE(J) NEL54)60 TN 35

25

c
C LOI LOGIO=PEARSON S,MAXIMUM DF VRAISEMBLANCF SUR LOG(YX)
C
PRINT QQu .
TF(ABSIXECSLI.LE.2.) GN TO 345
PRINTY 024
G0 TN 365
345 JIF(IBASE,EN,V1)PRINT 034,NBASFY

c
c
c

a NaNe!

c
c
c
c
¢

TIFC(IBASE.EC,?2)PRINT O%a,NBASF?

CALL PEAMVIXECSL s YsNoAKZ,ALAM, ALP,THN,PMI,PS,PCS,PLV)
My=z3 .

TF(aAK2,LT,0,5) GD TO 1°2

PRINT Q26

350 JF(ICOPE(JY NE.SSIGD TN 370

LOI LOGIQePEARSNAN 3,MAXIMIIM DF VRAISEMBILANCF COMDITIONNEL SUR LOG(X)Y

365

370

390

PRINY €4

TF(IBASE,ER,1)PRINT 637,PBASFY

YTFCIBASELEN,2)PRINT Q37,NBASF?

CALL MVCCOY N XML, XFCSL,ALP,ALAM,THN ,PMH,PS5,PCS,PrV)
MV‘!

GO 1O $22 ‘

IF(ICODE(J) NE,.56)G0 TN 390

LOY LOGIO PEARSON 3 , MIXER MOMENT MXMH

PRINTY 0Qpu4

TF(IBASELEN,1)PRTNLT 952, NEASFY

TIFCIBASE.EDQ,2)PRINT 952 ,NKASER

CallL MXMﬂ(YM.X“L.X"H.XECSL.A*.‘Lp.ALAN.T“O.P”UoPS.°L5:PCV)
MyEg

IF (AKX, NEL2)GD Tp 122

PRINT 926

G0 10 S00 _

IF(ICOPECJ)Y NEL5T)GO0 TO &0

LOY LOGLO PEARSUN 3 , MIXED MOMENT MXMY

PRINT Qpu

TF(IRASELEN,1)PRTINT 953,N5aSF

YF(IBASE EN,.?P)PKINT QO5T,PpASF?

CALL MYMY (XM, XMD, XML, XECSL,AK,ALP,ALAM,TMO,PMY,PS,PCS,PCV)
Myz9

TFCAX NEL2)GD T0 122

PRINTY 926

60 70 So0

CALCUL DE XT3 EVENEMENT DF PERINDF NE RFTNUR NONNEE

VARYT: VARIANCE DF ¥T
EY INTERVALLE DF CONFYANCE NE X7




40%
610

819

az2o0

az2s
430
431

435

436
440

a4

aso

son

AA=PCS
fR=PS
cc:PqU 1 ] [ 4 - ) » »
TF(MV,FU,3,AND.ARS(AA).GT, (2, %*,5)) GU TN 405
IFCABSCAA) LE,0)YGDTO 430
PRINT 93A
60 YO 50060
PRINT 939
60 10 800
CONTINyE . ,
IFC(MV,EN,0),OR,_(MV EG,TI)THEN
GO 70 4o
ELSE
GO TO 4g2n
ENDIF
CalL GGXT(fLPo‘L‘H.SSSnS.A-NoU‘o"V'VFchHAoV‘PA)
IF(VARA FR,0,0)PRINT 95K}
GO T0 431
DO 430 K=1.NP
CaLL FROU(S,P(K),AA,FP,LK)
XT=CCeFPrpn
A(X,1)sxY
CALL V‘RIANC(V‘R!YDALPoAlAHpTMn"PncxcAA.BFlMonlPCVDpMU)
A(K,2)evARYTwaa0 S
no 42s 1=1,3
besul(y)
A(K,2nT+1)eXTall22p(K,2)
A(K,22T¢2)=XT4U2®0A(K,2)
CONTINUE
CONTINUE
PRINT 011
PRINT Q4o
TFCICONECIY,LT,.U0)IGOTD 4usS
PRINT Q4%
PO 435 Ksi,NP
A(K,1)=10, ens (K, 1)
A(K,2)SACK,2) %A (K, 1)eaL0R(10,)
A(K,1)s10,enA(X, 1)
CONTINUE
DO w40 Kmi,NP
WPITE(S.“36) P(E?DK)O‘IK.1’0‘(“'7)0‘(Kls’
FORMAT(F10,4,3F10,1)
PRINT Quu,P(X),(A(K,]1),1=1,8)
PRINT 045
GO 70 s5¢0n
PRINT B4
PO WSO Ke=§,NP
HR’TE(‘.QB") PfZZ-K).A(K.1).‘(“:7).A(K.8)
PRINT Qqu,P(K),(A(K,1),181,8)
PRINT 984S
CONTINUE

(i8] N ¢




B e

Q00 FURMAT(2613)

9031 FORMAT(1%3,1944)

902 FORMATIY4YX,2044)

903 FORMAT(3X,*SERTE DFS VALFUFS ORSFRVEFS*//9X,tINENTIFICATEURT,6X, 0y
1ALEURS?*//) ‘

Q04 FORMAT(IHE/) :

905 FORMAT(1TXx,TVALEURS CLASSEFS*,13x,*PR0OR, EMPIR, AU NON DFPAS,1//)

906 FORMAT(1UX,AS,RAXsF10.,2,20%X,F7,5) ,

907 FORMAY(////74X, LA LOT DE PROR, EMPTR, AU NNN DEPASSEMENT CHOTSTE (
{PLOTTING POSITIDN)=®//10X,4PKzfKe0,5)/NT)

QOR FPORMAT(//7//74X,*LA LOY DE PROR, EMPTYR, AU NON DEPASSEMENT CHOISTE (
IPLOTTING POSTTION)=t//10X,*PKak/(Ne]1)T)

Q09 FORMAT(////74X,*LA LOT NE PROR, EMFTR, AU NOA DEPASSEMENT CHOUISTE (
{PLOTTING POSTITION)ST//10Y,tPKe(Ke0,3)/(N¢0,4)1)

Q4N FORMATCUX,*CARACTERISTIWUES DE L ECHANTILLON GES VALFURS ORSFRVEFS
1*)

Q1Y FORMAY(//7/77)

912 FORMAT(UX,?CARACTERISTTIQVES NE L ECHANTILLNON DES LNGARITHMFS DFS v
$ALEURS ORSFRVEES?t,A10)

Q1% FORMAT( 4Xx,TGAMMA METHODF NRES MOMENTSYT)

Q1d FORMAT(Y4Y,PGAMMA, MAXTIMIIM DF VRAISEMBL ANCF?)

Q15 FORMAT(//78X%,2UN NE PEUT PAS AJUISTER LES PARAMETRFS OF LA LPI GAMMA
2%/8BXstPAR CETTF METHODF CA® LE CPEFFICTEMT D ASYMETRIE EST NFGATIF
")

916 FORMAT(//78X,*VALELUR DES PARAMETRFS DF LA LNI%/) i

917 FORMATC/10X,U3({Hn)/10Y,1He, 1X,TPARAMETRE D FCHELLF (ALPHAYT,Fi2,u4
fo2H %/710X, 1H®, 1XsPPARAMETRE NDE FORME (LAMBNRAY®,F12,4,2H »/10X,43(1
FLIDD)

OIA FORMAT(//8Y,*CARACTERISTIGUES DE (A POPULATIONT,ALD/)

919 FORMAT(/10X,32( 1 x)/10X,Phe P PMUYENNFL,QY,F12, 4,2 #,/10X,2Hn ,*F(
1ARY TYPE®,6X,F12,4,2H #/10Y,2H% ,tCOFFF, ASYMETRIE®,Fi2,4,2H »/10X
2e2Hw ,*CONEFF, VARIATIONT,F12,4,2H »/10Y,%2(01Hx))

Q20 FORMAT(y4X,*PFARSON 3I,METHONE DFS MNMFNTYS (COPRFCTION USUFLLEIT//RX
1,31HCSY & CSC((M(Nal))eun K)/(Na?)))

021 FORMAT(/10Y,43(0 M)/ 10X, 1He, 1 X, *PARAMETRE N ECHRELLF (a
ILPHA)®,F12,4,2H #/10X, 1Ha, 1 X, tPARAVETRF RE FNRME (LAMBNAYT,F12,4,2
2H %/10%,1Hw, 1X,¢PARAMETRF NE PNSTYTION (M) $,F12,4,2H «/10X,43(1Hx
1))

922 FORMAT(uX,*PEARSNN 3, METHONE DFS MMMFNTS AVEF LA COKRRECTIO™t//81x,
§10HCS2 = (14R,5/N)CSY )

923 FORMAT(4X,tPEARSNN 3,MFTHONE DFS MOMFNYS AVEC LA COARRECTIONT//RX,
12CS3SCS(146,51/N*20,20/N,2Hen, 2240 (1, UB/Ne6,TT/MNt,2Han,22) (S5*,2H
2re,22))?)

Q24 FORMATC/,4X,*0N NE PELUT PAS AJUSTER LA O] PEAPSON 3,MAXTMIIM DF VR
1AISEMBILANCFE,CAR LA VALFUR ABSOLUF DE CS FSY PLUS GRANDF QUF 2t//)

92S FORMATI4Y ,*PEARSON 3,MAXTMUM DF VRAISEMBLANCF®T)

Q26 FORMAT (oYX, *UN NE PFUY PAS FSYIMER LES PARAMETRES PAR CFTTE m™FETHONE
1)

Q27 FORMAT(4X,*PEARSON 3, MAXIMUM NDE VRATSEMRLANCE CONDITIONNE( T)

Q2R FORMAT(QY,?LDGeGAMMA , MAXTMIM DF VRAISEMBILANCFt,A10)

929 FORMATI(L4Y,*LNGeGAMMA, MFTHORE DES MOMENTS®,A10)

930 FORMATILY, L NGeGAMMA,METHONE DFS MNMENTS APPI.IQUEE A LA SERIF ¢,

§4DFS VALFURS*,410)




P b 2

931 FORMAT(A4X,?LO0GePEARSON 3,W F . Co(WATERP RESUVRECES COUNCIL)®//10x,1¢

{1 (METHODE DFS MDMENTS SUR LFS LOGARTTHMFS DFS VALFURS DRSERVEFES)®
$1.A30) :

932 FORMAT(4X,*L0G=PEARSNN 3,MFTHONRE DFS MOMFNTS SUR LA SERIF DES ¢,
1*VALEURS QORSERVEFS®,A10)

933 FORMAT(//7/BX,20N NE PEUT PAS CALCULER LES PARAMETRFS EY LES MUMENT
1S CAR LA VALEUR NDE 6B NON INCLUSE DANS LES TARLES®)

934 FORMAT(UX,*L0G=PEARSON 3,MFETHONE DFS MNMFNTS SUR LES LOGARTITHMFSe,
§1* DES VALEURS ORSERVEES AVFC LA CORRFCYINNG //8X,1CS82 = (1,0¢8,5/N)
1CS1¢.,410)

93S FORMAT(4Y,2L0G=PFARSON 3, MFTHONE pFS MNAMENTS SUR LFS LOGARTTHMFSe,
1* DES VALEURS NRSERVEES AVFC LA CORRFCYINN® //RX,1CS33CS(1406,51 /N0
120,20/N2,2Huw, 224 ( (1, UR/NWO,TT/NT,PHen,2D2) (S8¢,2Hew,22))%,4A10)

936 FORMAT(4X,*L0G=PEARSNN 3 MAXTIMUM DF VRAJISEMBLANCF®,410)

Q37 FORMATC4X,*L0G=PEARSNAN 3, MAXIMUM DE VRAISFMRLANCE CONDITINNMEL®,A10
1)

938 FORMAT(//8X,*VALEUR AHBSODIUF DE CS PLUS GRANDF QUE &4, OM NE PFUT Pa
1S CALCULFR PERYODE DF RETO!IR®)

839 FORMAY(///,4X,*0N NE PFUT PAS CAICHLFR L ECART=TVYPF DE XT CAP LA v
1ALEUR ABSOLUE DE CS(POP.Y EST CNMPRISF FNYRE RACINE DF 2 FT 2*)

QU0 FORMATCE/3X,130( Ha)/3X,2He ,*PRORARILITE®,3H w ,TEVENEMENT®,2X, {Hn
1,2X,2ECART TYPF#,2X,1KHw,32X,*INTFRVALLE NE CONFIANCE®, 31X, 1me/3Xx,2
2Hx ,?X.? Ay ?.HX.1Ht.1?X.1H*,QY.*DEf.o!,1H¢,Bbxaihi)

04y FORMAT(IX,2HN LeNEPASSFMENT Y, §X, 1He,SX,TXT®,Bx,1Hx, 3IX,*L0G(XxT)*,ux
Lo M, 12X, 150X, 12X, I Hn, 12X, TB0Xt, 12X, 1Hu, 13X, 205X, 14X, He/3X,130(
e1H=))

943 'ORHAT(SXO?H‘ l*nEpASSFMFNT7p1*0'H‘qu'?xT’pSXO1“"b¥J’XT?ob*01Ht,
112X, 050X, 12X, 1 Ha, 12X, 280Xt ,12%,1ne, 13X, 2Q6%4, 14X, 1H*/3x,130(1Hs))

944 FOR“AT{Zxo?H t.FF.U.SX.lﬂt.IY.VQ.ZaEXaihﬁ,1X.F10.3.3X.1h*,GX.2F10.
1Yy X M, UX,2F90.3s3X, e ,PX,2F12,1,0UX, 1Hx)

94S FORMATIIXY,13N0(1Hw))

Qué6 FORMAT(4Y,2GAMMA GFNFRALYSFE, MaY, DF VRAISEMBLANCF®)

QUT FORMATE/10Y,U3C0 1 Ha)/ 10X, t1He, X, PARAMETKE D ECHELLF (ALPHAYT,E12,5
102H #/10Y, 1H#, 1X, tPARAMETRF DE FORME (LAMBNA)YT,F12,4,2H */10X,1Hx,
eI1X,tPARAMETRE NE PUISSANCE (SYP,Fl12.4,2H %/10X,83(1Hn))

Q4R FORMAT(//8Y,*LF PRNOCESSUS TTERATIF NF SEMBLE PAS CONVERGEK*)

QU9 FORMAT(//8Y,*LAMRDA ¢ 0, 25 PALYHOMFS NANewUTILISARLES®)

95N FORMAT(UYX,*GAMMA GENEWRALTSFE, METHNDF NES MOMENTSY)

9S1 FORMAT(/4X,1TMPOSSIBLE DF CALCULFR LA VARIANFE?T)

952 FORMATIYX,*LDGePFEAPSON 3, MIXED MOMENT MYMN1T,A10)

§S3 FORPMATIUX,*LNGePFARSNN 3, MIYED MOMENT MYm12,A10)

954 FORMAT(4X,*MAUVATS CHOTX DF LA BASF LOGARITHMIQUE POUR | DGmGAMMAS,
2% OU LNGePFARSON 31)

9SS FORMAT(IY)

996 FQORNMAT(/7/)

99 FORMAY(//7/7777)

998 FORMAT(6X,RE13,6)

999 FORMAT(F6,4,BE13.6)

Fan
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Cx

s
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SUBROUTINE MOMENT(X,N, XM, XM2,XM3,XMU,XS,XECS,XFCV)
Cw
C*iti*tt*t*!ﬁttttttttt*tttttttittttt*ttﬁttittttttt**’tttttitttttttitt*

CALCUL DES CARACTERTSYIQUFS D UN FCHANTILLOM

X VECTEUR DES VALEURS

N TaTiLe

XM MOYENNF

XS ECART YYPE

XFCS COEFF, D ASYMETRIE
XECV COEFF, DE VARIATION

(s Xe NaNelNelNsNeNo e Vo

DIMENSTION X (1)
XM2zXFIzXMUSH,
XMEXSEXECS20,
DO 3 Isi.N
YM22XMI¢X(T)an?
XMIsXFTeX(T)nal
XMUSXMULX (T)end
1 XMz XMeX(T)
XMz xM/N
XM XM2 /N
AMI= XM /N
XMUSXMY /N
DO 2 I=1.N
XSEXSe((X(T)mXM)ywxD)
2 YECSEBXFCSe((X(T)exM)wnl)
XSE(XS/(Nel))asp,5
XECSZ(XECSANYI/((Nel)n(Nw?))/ (XSn®3)
XECVEXS /XM
PRINT Q00 ,N,XM,XS,XECS, XECV
900 FORMAT(///6Xs33(1He)/ 6X,4He, 1X,*TALLLF®, 13X, 110,1%,1He/6x,1 Ha,1Y,
JOMOYENNE® , 12X ,F 10,8, 1X,1Ha/6X, e, 84X, PFCART TYPL®,0K,F10,4,1X,1He/
26X 1Mk, 1Y, *CNEFF, D ASYMFTRIF4,1X,F 10,4, 1X, 1Hn/6Y, 1H*, 1X,tC0FFF, D
3E VARIJATIONT,F10aUsIX,tne/6X,33(1H»))
RETURN
END
Ctititttttitttitttitt"ttttttttttttttttttt*!ttti*tttttti*ltttt*iﬁtttll
Cn
SUBROUTINE INDFPIX,N, XML, XM2,XM3, xMd)

Cw

c‘ﬁttttt.ﬁ**tt.'it'l't'ﬂttﬁﬁ’t*ittttttOtittl*t*tttit*ittttittti*t‘tttt

c
¢
c
t
c
c
c
c
C

TESY DE WALDeWOLFOWTITZ (1043) POURP TESTFK
L INDEPENNANCF D UNE SERIF

REFERENCE i
WALD, A, ,J WOLFOWITZ(194%), AN EYACT TFST FOR RANDOMNESS IN THE NON
PARAMETRIC CASE BASFD ON SERIAL CNPRPELATION, ANN, OF MATH,
SYAT,, BALTIMORE XIV,




g s e

T

X VECTEUR DES VALE

f; RS OQSEDVEES
C N TATLLE OF LA SFRTE

€ XMI MOMENT D ORDRE I NON CFNTKF
c

DIMENSYIDON ¥(1)

ReX(1)aX(N)

Ni{sNe]

DO 1 Iz1.N1

ReRe¢X(T)aX(]¢1)

1 CONTINUE

AJENEXMY

APENwXMp

AZSNwXM3

AgsNe XMy

RMOYS (A1 *w2eA2)/IN=])

RVARS (Ajenda(Unpat ww2)nAPednAtwAdealPnnlalepdl)/((N=e] )X (N=2))

Riz((A2292)YmAY)/(Ne])

RVARZ(R{+RPVARRMOYaa2)nan §

Us {(ReRMOY)/RVAR

PRINY Q00,1

TFCABS(U),6T,2,57)60T0 2

IF(ARSCU),LT,1.96)G0T0 3

PRINT Qp1

RETURN

2 PRINY 0p2
RETURN
3 PRINT Q3
RETURN
900 FORMAT(//74¥,*RFSULYAY DU TFST DE wALDeWDILFNANTITZ SUR L INPREPENDANCE
14//710X,tU s%,F7,3)
001 FORMATC(//7/710X,*0N REJETTIF L HYPOYKFSE N TANDEPENDANCE®//10X,TAU NTV
1FAl} DE SIGNIFICATION S%X%//10X,¢00 | ACCEPTF AU NIVEAU 1%%)
0902 FORMAT(//7/10Y,%0N REJETTF | HYPUTHFSF D INREPENDANCE®//710X,2A0 NIVF
fEAU DE STIGNIFICATION 31Xt
Q03 FORMAT(///30X%X,*0N ACCEPTF | HYPOTHFSF N THRDEPENDANCE®//10X,T40 NTV
1FAU DE STIGNIFICATION 5%%)

END
Cttttttt'tt'ttt'tttt#gttttttttt*'tttt*tanttlittitttt*tttttttttttittatt‘
Cx

BUBROUTINE GAMMUIXM,XS,Al AM,ALP,P1H, PS5, PrS,Prv)

Ce

XS 3223232232233 2222321232223 X322 s TSRS RSS2SR R

AJUSTEMENT DE LA LOT GAMMA PAR LA MFTHKUNPE DFS MOMENTS
XM MOYENKF

X8 ECART TYPE

ALAM, ALP PLARAMETRES DE La LNY

PMU,PS,PCS,PCU CARACTERISYINUFS DF L A POPHLATIOM

OO

ALAME(XM/XS)an?
ALPEXH/XSuwn?
PMUBSALAM/ALP
PSE(ALAMRR0 S)/4LP
PLSz2, /AL AMR0,S




PCV=EP(S/2,
RETURN
END

Ctttt*tttt*ttttttttttt*tt*tatt*a*ttttnttttttttttttttttt*tttttatttttt*t

Cw Co
SURROUTINE GAMMY(X,XM,N,ALAM,ALP,PMU,PS,PCS,PCV)

Cw

c‘**tittltttttit*tittt‘titittttttlttitOti**i*tt*tt*t'**t***l***i*i***t

c
€ AJUSTEMENT NDE LA LDY GAMMA PAR LE MAXIMIM DF VRAISEMBI ANCE
C X VECTEUR NES VALEVRS
C ALAM,ALP PARAMETRFS DF LA L0N]
€ PMU,PS,P(CS,PCV CARPACTERISTINUFS DF LA PAPULATION
c _
C REFERENCE
c MARKOVIC,R,D,, PROBABILITY FUNCTINNS NF BFST FIYT YO DISTRYBUTIONS
¢ NF ANNUAL PRFCTPTITATTION AND RUNDFF ,HYDRULORY PAPFRS B, CNLNRAIL
¢ STATE UNIVFRSITY, AUGRUST 19eS
c

DIMENSTON X(1)

6=0,

DO § I=y.N

1 GG+ (AILOGIY(T)I/N)
BsALOGIXM) el

Co(lo4f (1,404, wR)/3,))w20.5))/ (L, #B)
ALAMZCe(, 0447540 20nxC)
ALPeALAM/ XV
PMUSALAM/ALP
PS=ALAMa»0,S5/ALP
PCVaPs/PMy
PCSz2ePCV
IF(C,LY,0,15) PRINT 900
900 FORMAT(//,5X,tl A CNRREFTTION SUR LAMBPA EST APPPUXIMATIVE®,/)
RETURK
END
RN AR A AR R R AR R RPN AP R R AR R R RS R A R AR I RA RPN AR RN R PR KA P AR SR AN AR AR AR AR b
of ]
SUBROUTINE LOGGAM(EM,EM2,ALPHA,Al aM,PMI,P5,PCS,PCV)
Cn

c**ttt'i."'tt.l**'t't*iitilttttt*ttt‘iti*'ﬁtittititittﬁti**tlitt*i*‘t

AJUSTEMENT & LA LPM] LOG=GAMMA PAR LA METHODF DES MOMENTS
APPLIOQUEE A LA SERIF DES VALEUKRS OBSERVFES

EM  MOYENNE

EM2 MOMENT D ORDRE 2 NN CFNTEF

ALPHA,ALAM PARAMFTIRES NE LA 1OTY

PMU,PS,PCS8,PCYV CARACTERISTTIQUES PE LA POPUI ATIDN

s NeNe N NaXeNe Ne !

BETABU,606/AL0G(10.)
ReALOGIO(EM2)/ALDGIO(EM), ,
TF(B.LT,2,05)YBETAz3,/ (o] . ¢(6*Rell)wn,5)
1 812AL0GIN(1,=2,/RETA)
$2=AL0G10(1,=»1,/RETA)
Y=81/S°?



T{=51/(BETA=t,)
T222%52/(BFTA=2,)
T38(T2=T1)/(RETA4S24#2)
DELTAS(B=TY/T3
YF(ABSCOFLYTAY,LE.0.0001)GOTD 2
BETASGFTASNELTA
60 Y0 1 .
2 ALPHAZRETA®ALOG(10.)
ALAM:A!OG1G(EH)/ALOGIOfHFTA/(BFTA-!.))
PMiiz AL AM/ZALPHA
PSSALAMaw S/ALPKHA
PCSs2,/7Al AMww S
ecvePS/PMY
RETYURN
END
C*ftiittQtﬁtttititttit'tttt*itttittttttt*tttttttt*itt*ttt**titiitt***t
Cn

SURROUTINMNE PEA“DTXECS.XS.XV.ALCM.ALP.T“O.P“U.P5.°CSo°CV)
C«

ci*t.*.ﬁ.t*t‘tt!.titiﬁijﬁtit'*iitﬁ**ttttﬁ**t'!*tt*ttlt*ttiittttt’t*tit

LOY PEARSONe3 PAR A METHODF DES MOMENTS

XFCS COEFF, D ASYMETRTE

XS ECARY TYyPE

XM MOYENKE

ALAM,ALP,TMN PARAMETRES DE LA LN]
PMU,PS,PCS,PCY CARACTERTSTINUFS DF LA POPULATTION

OO0 O0N

S16h=1.0 |

!F(xEC§.IT.O;oistgu=.1,o

ALAMEG 7YELSex?

ALPeSIGNR (AL AMwaD 5/X§)

TMO=XMa Al AM/ALP

PuijsTMNeA AM/ALP

PSsSTIGNalALAMRa 0 S/ALP)

PCSsSIGNE(2,/ALAMex0,5)

PCVePS/PMU

RETURL

EnND
Ct'tt!titt'ttttt**tiiaiti!ttttt*t*!ttttni!*ttttttitttttttttttittﬁ*tutt
Cn

SURROUTINE PEAMVIXECS,YsN,AK2, ALAM, Al P, TM0,PMU,PS,PCS,PCY)

Cx
CQttttttt!itﬁt*t.it*t.t.ﬁttt*it*tittitt*ﬁtﬁttttﬁtiit!itttttﬁttt*tatttt
c

€ LOI PEARSNAN 3 PaAR LE MAXTMIIM DF VRAISEMBLANCF

c

BIMENSTOM X(1),8%(5),DP(5)
SIGNS1.0

EPS20,000005
1F(XECS.6T7,0,.0) GO YO P
SIGNS=1,0

DO § Isy,N

X(T)s=mX(T)



1 CONTINUE
CALL TRI2(X,N)
2 112}
AK1=0, 09990
!F(x(l) LT,0,0)AK1E],000N8
SI1GK==1,0
TFIXC)) LT.0,0)8TLK=1,0
DO 4 J=1.5
AM({J)sAKIwX (1)
!FfDR(!) LE.O, 0) sn 10 3
PRINT oon.AM(1)
GO0 10 12,
S TF(DR(J).GT,O, 6) GO0 Tu S
Axi-Akltﬁxckto ®10.ae(Jop)
4 CONTINUE
PRINT Q01
GO 70 12 |
S 1F(RO,LT.0.0) GO TN R
TAMgAM( )
6 TAMSTAMeNMY
TF(TAM,GY AM(J))GO TO 7
CALL DERYV!TAM.ALA".ALD.Y.ADD.DHS.POoN\
CRITsARS(O, 0G01nTA“J
TFCABSIDM1Y,LT, cR1T) 60 TD N
YFCeIY, GE 100)Y 60 TO 11
171749
GO Y0 6
7 TAMzTAMaNMY
DMiED SahMy
6C Y0 &
8 DU 9 I=s1,100
AMIZAMIJ)e(1/7100,)¢(AM(J)eaM(Je]))
CALL DERTV(AMI,ALAM,ALP,X,A0R,PHY,RO,N)
IF(RO, !T 0.0)60 Y0 o
AM(J)=zAMT
YavzAMT
G0 T0 &
9 CONTINIIE
PRINT Q@2
G0 T0 2
10 TMOsTAm
AK2s30,0
ALPsSIGNRALP
TMOZSIGN®T™)
PSESIGNRAL AMwa ,5/ALP
PMUsTHNGALAM/ALP
PCSESIAN®2, /(ALAM%e,5)
PCVePS/PMU
60 Y0 13
11 CONTINUE
PRINT 003
AK2m1,0
'YF(XECQ GT 0 0) 60 TN 1S




DO 14 Tz ,N
Y(1)ze¥X(Y)
14 CONTINUE

CALL TRI2(X,N)

{S RETURN
000 FURMAT(//7/RX,TLA PREMIFRF VALEUK DF ¥ FST TRNP GRANDF®/10Xx,2M=%,F{
15,6)
Q01 FORMAT(// RX,tLA DERIVEE DF R FST NEGATIVE POUR TOUS LFS CAS*)
902 FORMAT(// RAX,tAUCUNE SOLUTYIOMS)Y
903 FORMAT(// 8X,tNN SUPPUSE QU TL N Y A PAS CNANVERGENCE CAR OM A A7TE
1INY®/BY,2LE NOMBRE MAXTMUM DF 100 YTERATTOMNS?)

END
C"ttttt*tftit!titi*il*!lttt*tttt*ﬁ*ttt**tt*i!i*tt*attttttitt!t't**t*t
Cn

SURROUTINE DERIVI(AM,ALAM, ALP,X,DR,PH1,R(,N)

Cn
c‘*tttiiit*lttilttiiit*tt*tttitt*ﬁtlt*ttt*i‘ttittt*tittﬁtttt**'ttttttt
o

€ SUBROUTINE UTTLTTAIRE APPFLFE DANS Ppamy

c

PIMENSTON X(1)

AsRzAi=R=(,

PO § Ist.N

NeEX(I)eam

sA+1,/70
AysAlel /Dxx?
1 RzR4D

ReNew2 /R

RisReep /N

ALPsAsR/(Na(AmBR))

ALAMZA/(A=R)

DO 2 I=1,N

RPTsALPe (XY (1)wAM)

2 RERGALNGIRT)

PSIeNIGaM(aLAM)

ROosReNePS]

ALAMIZAL AMe 00

ALAM2z A AMe 001

PSItsDYGAMIALAMY)

PSI2BLIGAMIALAMY)

PSIDERE(PSTI=PSI2)/ (ALAMI=ALAM?)

DRE(((Ax22) 2R Ya((Res2)nA1))/ (ALPxlA=B)xe2)

DRe[Re4

ORBDRe (NEtPSINER ((AxBI)wfAIwR)) )/ ((AmB)IR22)

DMigesRO/DR

RETURN

END
Ci*tttttiﬁﬁtﬁttttlt*‘t‘ﬁt*ttttﬁttttttiitttﬁlttttttit*ttttlttttttt‘itt-ﬁ
Cn
. SUBROUTINE MVCIXsN, XM, XECS,ALP,Al AM,TMO,PMU,PS,PCS,PCV)

*
E'it*t'tit"ttt!ttittt'tt.itiﬁtttttﬁtttttiitiltittit.kitﬂi*tt*ttt*ttii
C LNYI PEARSNN 3,MAXTMUM DF VRAISEMBI ANCF CONDYTTYONNEL

P

*®



DIMENSTON ?(!)
JF(XECS,G6T.0,0) GO TO 10
PO S Isi,N
X(1)==X(1)
S CONTINUE
CALL TRI2(X,N)
XMse XM
10 AMEX(}§)
PO 1S 1s?2,N
Y(lml)ex(]deAM
15 CONTINUE
YMesXMuAM
NNENe|
XMBXMaN /NN
CALL GAM"V(X.X“,NN.ALA“,ALP.PHU.pS.PrS.PCV)
XM XMrNN/N
XM XMy AN
PMUSPHU4AM
PCVz(PMyeaAM) /PMepPLYV
DO 20 Tz, ,NN
X(Nelat)sx(Ne])edw
20 CONTINUE
X(1)sAM .,
1F(XECS,.6T7,0,0) GO TO %0
DO 25 Ttsi1,N
X(1)=3=X(T)
25 CONTINUE
CALL TRI2(X,N)
PHlizsepP M
YrEe XM
ALPe=ALP
PCVr=PCV
PCSe=PCS
AMZeAV
30 TMDmsAM
RETURN
EnD
R A RN R R R R AR AR R AR A P A F AR R AR R R AR AR R AR F IR R R P AR AR RART AR RAR I R AR R R AR AR
Cx
SUBROUTINE FROU(U,P,XECS,FP,NK)
Cx
R R R R AR R T AP N RN RN R R R TR R AR R R AR AT R PRI RN R AR R R AR AR IR AT ARSI RN ARRE R NN

CALCUL DE LA VARIATE STANDARDTSFE PNUR UNF ASYMFTRIE DONKNEE
EYT UNF PROBABILYITE AU DFPASSEMEMNT DONMEF,

U M™MATRICF DES COEFFICIENTS POLYNDMTANX

P PROBABTILYTF AU DFPASSEMENT

XECS ASYMETYRTE DF LA PNPHLATTION

FP VALEUR DE LA VARIATF STANPAPDYSFE

DK DERIVFE DF FP PAR HAPPQORPT A XFCS

OO0

DIMENSION U(21,9)

. ;,:\' e




—

1F(XECS,.GE.0.,) GOTO S
XECSE=wXECS
Pei, =P
IND=

S CONTINUE
No 3 Jsi,2! ‘
TF(ABS(U(CJ,1)eP) GT,10,E=6) GOTO 3
FPeU(J,2)

XY=y,

DO 1 Lei,7
XYeXYaYELS
FPEFPel(J,Le2) exY

1 CONTINUE

Az,

XYsi,

nKeU(J,3)

D0 2 k=1,6

Azdel,

XYeXYeXYELS
DKeDKell(JyKe3)wxYna

2 CONTINUE
GO Y0 u

b CONTINyE

4 YF(IND.EQ,.0) GNTD &

Pai, =P
'P..FP
XYECS==XECS

6 RETURN

END
Ci*t'ttltﬁ*ttttﬁtﬁitttiﬁtittttttt*tttt*ttti*ttt*t*ﬁtttttttttt!t**a*tti
Cw

SURROUTINE VYTLGIA,B,AK,NK,N,VYT)

Cw
R N R R R R R R RN R R ARSI AP R R AR AR RS RN E R R A SR T R A R R AR AT RN R AR AR AR AT AR AR

DIMENSION VM(3),V(3,3),VP(X),Df2,2)

REAL K,MP(4)

Nvz3

Ke1,/AL0G(10,)

EmaaK

Do S Isi,d

MP(I)E(],.=FLOAT(T)/E)re(=R)

S CONTINUE
VM(1)a(MP(2)eMP (1 )an2) /N
VMI2)S(MP (U)mMP (2)ax2) /N
VM(3)m(MP (S)aMP (1 )aMP(2) ) /N
PO §10 1s=y,? ]

D1, 1)l aMP(I)aR/(AnEn(t,FLOAT(IY/E))

N(Y,2)se™MP(IINALDG(] wFLOAT(T)/E)

10 CONTINLUE
PO 15 !31.2
V(I,1)8D(1,1)0e2
V(1,2)8D(]1,2)%%2
V(1,3)e2xD(1,1)eD(1,2)

S CONTINU




20
25

R AR R R R AR AN R R R R AR R AR R P ARA IR AN AR SR RS RA RS RSN SR AR AR A AA R A IR AR AN RS

Cx
Cn

CRN AN R AR R T R AR R R R R ARSI A R RN AP AR NN R R A AT RSN PR AR IR AR IR A ARSI AR AR AR R AR

10

15

20

22

V(3,1)eDl1,132N(2,1)
v(3,2)=sD(1,2)xD(2,2)
V(3o3)30f1.1)t°(2-2)+0f1.E)tht?.!)
CALL INVER(V,NV)

no 25 13‘.3

vP(l)s0,

Do 20 J=i1,3
VPLI)eVP IV (T, J)avMm())

CONTINIIE

CONTINUE

EPS=ABS(A)/A
YAS(®B/An22) s (1 ¢EPSeAK/Raw ,5)
YBE(1,/A )% (] . +EPSxAK/(P*Rns ,S)=DK/R)

VYTS(YARR2)aVP (1) (YRae2)aVP (2 e2uYARYRAVP(I)

RETURN
EnD

SUBROUTINE VYTRB(A,B,CsaK,DK,N,VYT)

DIMENSTION T(6),VM(6),VI6,6)Y,VPIB),N(3,3)
REAL K,MP(6)

NVEH

Kz1,/ALDG(10,)

ExhAnX

DD S Isi,06
T(I)e(1,«FLOAT(I)/E)nxR
CONTINUE

DD 10 T=1,6
MP(I)SFXP(IxC/X)/T(1)
CONTINIE

no ‘5 181.3
VM{1)atmMP(2xT)emMP(1)we?) /N
CONTINUE
VM(G4ISIMP(3)aMP (1) aMP (D)) /N
VMIS)S(MP(U)aMP (1 )aMP ()Y /N
VMIOIE(MP (S)eMP (2)sMP(3) ) /N
no 20 1=1,%
D(T,1)eeTaMP(I)nR/CARE* (Y ,«FI DAT(]IY/F))
N(1,2)s=MPII)aALOGlL,=FLNAT(T)/E)
D(T,3)=s1«MP(T) /K

CONTINUE

DO 22 I=1,3
V(T,1)=2D(1,1)uwp
V(1,2)su(1,2 %
V(1,3)20f1,3)xe2
V(I,d)=2.,+n(T,1)*0(],2)
V(1,5)e2,«"(T1,1)*0(],3)
V(1,6)22.sN(1,2)*D(],3)
CONTINUIE

Let

Mu?

PO 25 Jsd, s



25

28
30

T1F(JoED.5) M=3

1F(J.EQ,6) L=2
V(J,1)=DfL.1)*n(",1)
V(J,2)=0(L,2)aN(M,2)
V(J,3)eD(tL,3)aD(™,3)
V(J,48)=DIL.1IRD(M,2)eD(L,2)%N (M, 1)
V(J,S)sDlL,1IwD (™, 3)eDIL,3InN(M,1)
V(J,6)8DIL,2)IaD(M,3)eD(L,3)%D(M,2)
CONYINUE

CalLL INVER(V,NV)

DO 30 Y¥=1,6

VP(1)s0,

DO 28 J=z1,4
VP(I)SVP(IYeV(Y,J)xVM(J)

CONTINUE

CONTINDE

FPS=ABS(A)/A
YAR(=wB/AwnP)n (1 ¢+EPSxAV/Ras K)
YBS(1,/A %1 +FPSuAK/ (2%Raw,S)aDi/R)
YCey,

VYT (YA 02 )RVP (1Yo (YRa®2VYRVP ()¢ (Y ne2 ) uVP(3) 42, eYARYEaVP (4)
¢2 ., hYARYChVP(S)e2 wYRaYLwVP(6)
RETURN

END

R AR AR R R R P RN R AR R R R P R R R AR R RN RN IR AR A R RN A AN R AR R AN R A AR R AR AR R AR R AR

Cx
Cw

SURBROUTINE INVFR(A,N)

I EI T IR S R sy . e Y R R S A X T S R A S SRS S 2SR SR 2RSSR R DS R

10

15
20
30

DIMENSTON A(N,N)

DO 20 Kzt ,N

DeEA(K,K)

1F(D,EN,0,) GO TN 30
‘(K‘K’le

DO ‘o J=1,N
A(K,J)salK,J)/n

DO 290 Ysi,N
1F(l.e0,X) GN Tp 20
D=‘(I.K)'

A(Y,X)=0.

DO 1S J=zi,N
A(T,J)sal],J)=Dud(K,])
CONTINUE

RETURN

END

R AR R A N R R N R P R R R I R R P A PRI R AR AR S AR AR R AT R A AR RN PR T RN AR R R AN AR T AR

Cx

Ce
C*'ii&tttt'lttﬁtttttﬁt*tt!ttﬁtttititttﬁtitittttuttﬁ.ttttttttttﬁﬁtttttﬁ
t
C TRI ASCENDANTY DES VALEURS DF V ET DFS IDENTIFTICATEURS
€

SUBROUTINE TRI(v.N,L)

DIMENSTION V(L,?



ﬁﬁgﬁpf’

NisNe]

PO 3 I=1.N!
Jiz]etg

N0 2 JeJi,N
IF(VIJ,1I=V(T,1))1,2,2
TEMPI=V(T,1)
TEMP2sV(T,2)
V(I,1)=v(J,1)
v(l,2)=v(d,2)
V(J,1)=TEMP]
V(J,2)eTEMP?

CONTINUE

CONTINUE

RETURN

END

[ L 22323322332 233233322223 23 232322222233 22R2 228 RRR2RRRR

Cw
Cw

SURROUTINE TRIZ(V,N)

CR A AR A AR AN R A AN AR R R A RN A F RN AN KA RO R PRI R R R IRV R A AR R ARSI R ARSI ARSI R AR RS ARy

c
c
c

s NeNe/

10

TRI ASCENDANT DES VALEURS DF V

PIMENSTION V(1)
NiBh=}

DO 3 Isi,Ng

Jis]e+}

DO 2 J=Ji,N .
IFIVIJI=aV(T))1,2,2
TEMPEY(T)

vV l)sved)
V(J)STFMP
CONTINUE

CONTINNE

RETURN

END

FUNCTYIDON GAMASY(X)

FONCTION UTILITAIRE APPEILEE PAR GAMMAS(IXYX)

DIMENSTUN COF(R)
DATA CNF / =0,577191652 ,N,98R205R9) ,=n, 897056937 ,0,918P06857
1 . #=0.756704078 ,0,08821993194 ,en,193527R1R ,0,035R0R343/

GAMAS =0,

PO 310 1s31,8

1129=1]

GAMAS 1 =GAMASI4COF(TI)aXaw(T])
GAMAS1=al UG(HAMASTIel,)

Re TLRNL

EnD

FUNCTINN GAMMAS(YX)

FORCTION POIK LF CaLCHL DF LN(GAMMAIXY))




10

11

12

20

10
30

20

ATS5,1415926535RGR
XXX

TFIX, LY, 30% GO O 190

GAMMASER] /(16808 XanT)41/01200aX2S)al/(360%Xan3)el/(122X)
§¢0,5¢AL0G(2%PAT)=X¢(Xm0,5)0ALUG(YX)

IF(X.6GY,10000) RETURN
GAMMASZwb91/(360360aXan]1)e]/(11RBwXR®O) 4 AMMAS

RETURN

Mg X

YeEXuM

GAMMASEGAMASI(Y)

IF(X,67.2.,Y GO TN 11

IF(M, LY, 1) GAMMASZGAMMASeAL UG(Y)

RETURHN

2=z0

N:"-!

DO 12 T=zi,N

Yis]ey

ZeZ+ALNGlYY)

GAMMASZGAMMAS?

RETURN

END

FUNCTION DIGAMIXY)

XXX

IF(X,GF,B,Y60 Tp 20

IxsX

IDD=8eTX

XIDD=2IDD

XsXeXIND

YINIzX
DIGAM=e1/(252aXn®6)41/1120nXtsl)e]/(J2uXunD)my/(2aX)+ALDGB(Y)
IF(X,GT, 10000)RL TP
DIGA*=-11(12tXit1030691/(3?760*Xtt!2)-1/(132*X**103#1/f200txﬁtﬂ)
1¢DIGAr .

TF(XX,GE.B8,)60U TN 30

PC 10 ¥=21,1DN

YINIZXINTe

DIGAMSNIGAMl/XIN]

RETURN

END

FUNCTINN TRIGAM(XX)

XXX

TFIXGF R, YGD T 20

Ixex

10D28aTX

XI0D=INPD

XsXeXINy

XINI=X

YRIGAME /7 (U2eXeaT )=/ (S0sXuaS)el/(baXua3) et/ (2aXen2)dl/X
IF(X.GY _ 10000)RETLRY
TRIGAMEY/(62Xaw1S)ep@1/(2730aX2x13%¢5/(obaXnail)a]/(304Xns0)
§1eTRIGAM .

IF(XX,GE.8,)G0 TN 3p

N0 10 Y=1,TDN




INIZXINI=Y, :
10 TRIGAM=TRIGAMe1 /(XTINTan2)
30 RETURN
FND
Ci.tlttttl*ttti*tittt**ttt&t*tﬁtt*ititttt**tttt*tt*t****tﬁi*ittitt*t**
Cx '
SUBROUTINE GOMAXIX,N,Al P, AL AM,S,HA,IDAY)
Cw
R A AR R R AR R R RN R AN R RN R R A N R R R AT R R PR A NP R AR E AP R AR AR AR R T RN AR KRR R ARk
c
C SOUSeROUTIME DTESTIMATION NDES PARAMETRFS PNUP LA D] GAMMA GEMFRALISFE
C SELON LA MFTHODE DU MAXIMUM BE VPATSFMRLANCE,
C
DIMENSTION X(1),IRAX(S),HA(T)
!DAXf1)=TDAX(Z)=TDAX(3’=YDAXfa)=!DAXfS’=ﬂ
ALNXSO,
1010
PO § I=i,N
S ALNXSALNX4ALDGIX(]I))
ALNXSAL NX/N
SzRgs,§
Dst .5
K=
CALL GRZIX,ALP,ALAM,S,U,N, ALNMNX)
RUzY
Tetl .
8 YIF(ABSID/S) LT.0.0005)G0 70 Sp
9 S=Se¢DntT
TF(S,EN, 0, M)GQ YO Q9
VF(ABSIS),GE,0,001)6N YO 10
IDYT=TiTe!
TDAX(IDIY=Y2
60 T Sy ,
19 IFC(ABS(S)Y LE.3N,YGN TU 23
1012101
10AX(1INIY=Z13
ALPz0,0
RETURL
23 XsKel
TF(K,LY 100M)G0 TO 1S
101=10Te
TOAX(IPIY=Y
G0 Y0 109
15 CALL GGZ(X,ALP,aLAM,S,U,N,ALNX)
YF(RY,RE UGN T 0
RusL
R§=S
60 19 R
99 Dzhy?
S=RS
0 10 R
10 Ss8S5
TF(KLER 1)IGOTO 13
Nzhy2?




100
50

711
700
705

13 Tzel o

6070 8

RETURN

S=8S

CALL GRZ(IX,ALP ALAM,S, U, N, ALNX)
Azl(el1/8)nALOG(ALP)

GizsALAMeY /S

Ni=|) ' e

IF(GI,LE.0,03GN TO 700
GOSGAMMAS(ALAM)

Gi=GAMMYAS(6GY)

HAL )P XP(A+GimGh)

G2=ALAM¢2/S

Nx:z L[] *

TF(G2,LE.0.0)GD YO 700
G2=GAMMAS (G2)

X22ALOGC (1 ,PeFEXP(2ale(;PaR0))¢GPel(
HAC2)SFXP(A4X2/2)
HA(I)SEXP(X2/2514G0)
G3zALAMeT/S

Ni=y4g ,

TF(G3,LE.0,0)G6N Yo 7no
GISGAMMAS (63)
!3:!.-infxftcaogl-GS-GO)OZtE!P(S*G1-GS-ZtGO)
TF(X3I NELO,0)GN TO 7114
HAlUW)zn, 0

pETURP-

HACUYZEXP (ALDG(ABS(X3)) 4630t ,SaX2)Yx(ARSIX3)/X3)
RETURN

HA(])=0,99F99

CONTINUE

IR REIRED

IDAX(INI)I=1S

RETURN

END

AR R R R R AN R A R R AR R R AN A RN AP AR AN T ARSI N AN R R A R E R AR P AR R R AR AR R R AR AR NS

Cx

Ce
R AR R S A TR AR R R R R R R RN AN R R R R F R R R R R R AR RN RN RN A AR AT AR R R RN RN RS AR R AR S
o
€ SOUS«ROUTINE UTILITAIRF APPELEF PARP GGMAX,
(o

SURROUTINE GRZIXsALP,ALAM,S, I, N ALNX)

DIMENSION ¥ (1)

ZXS:OH

2xSLs0,

DO 3 I=zy,N

Z2Zsx(]1Yxe5

2x8Sa8Zx8+22

IXSLBZXSL ¢22«ALOR(X (1))
7XSe7XS/N




IXSL=IXSL/N
ALP=21/(Se(7XSL=7XSeALNYX))

ALAMSALPZXS
UsALOGLARS(S))¢ALOG(ALP) &ALl AMmlAMMAS (AL AM)=Al PRZXS+

1CSwALAMY Y ALNY

RETURN
END

C**ﬁﬁt't.l.*ttﬁtt*lt*l'ti*tttﬁlitittt*itt**tttttittt*t**ﬁt*t*t*k**ttii

Cx
Cw

Ctttttttttttttatttttn.9¢tﬁttttttttttttt*t*ﬁt*t*ttttttttﬁt*tt*tttttt***

c

SOUS=RODUTINE UTILISEE POUR LF CALCUL DFS VARTANCFS ET COVAR]IANCES

PARAMETRFS, DES 21 EVENEMENTS YT,DF L EIKS VARTANCES FT OF

LEURS INTERVALLES PE CONFIANCE, (PPUR | A LNI GAMMA GFNFRALTISFE)

c
C DES
¢
¢

40
30

32
33
36

DIMENSTON S(21,9),A(21,BY,11¢3),VECT(TY,HACT)
PMUZALAM
PSEZALAMR#0 5
PCS=z2,/7Al AMre).5
PO 10 Ys9,21
Ke? .
IF(SSS,17,0,0)k=22e1
‘(Kl’)go.
PCS1=1,
DO 20 J=2,9
A(X,1)2a(K,1Y4¢S(1,J)0pPrSH
PCSIEBPrS1aPCS
A(K,1)3A(K, 1)aPSepMYy
00 30 r=t1,21
Kel L.
IF(SSS,LT,0.0)kE22e]
‘(K03)F00
PCS1=),
2=,
DO 6wd Jg=%,0
A(K,3)s8(K,3)eS(7,J)*#272P(S]
22227y,
PCS12PCS)aPCS
A(K.3)=0,S¢(4(‘.1)/2.-A(k.!)3/AL4”
IF(MV NE,B)GNTD 32
Call GOXTMN(ALAM,SSS,VFCT,VARA,CNVAL,CNVAS,VARL,COVLS,VARS,HA)
60 Y0 33
CalL GGxTﬂptgLP.ALAM.sss,vgcA.FUVAt,Coyn;,VARL.cnvts.VARSJ
TF(VARS (LE, 0, ,DR,VARL 1 E,0, 0K, VARS 1 E, 0 )vaPaz1d,
AAAZ=Al DG (ALP)/8SS
DO S0 1s1,21
Ke?
IF(SS5,17.0,)%=?2e]
IF(ACK,1),67,0,)6070 35
A(K,1)E9,99E25
‘(Kp2)30.0
GOTO 50




Coade 3 R
3S H=ALOG(A(K,1))
TF(VARA,NE,14,960TO BB
‘(KUZJ=°.°
GOTD 49
88 DXAzH/SSS
NXSsAAA+NXA=Pab| DGCARSISSS))+ALOG(ABS{H))Y
S6S==ARS(HI/H
PXLSAAAL (178551, )nH+ALOR(ABS(A(¥,T)))=AILOG(ARS(SSS))
SGLABS(A(K,3))InABS(SSS)/7(SSSeA(K,3))
‘(Kc2J=EXP(2*D¥A¢ALOG(VAPA))*2*£¥P(D¥A+QXL¢ALDG(ABS(COVAL)))
1#SGL*(ABS(COVAL)Y/COVALI+PaFXP(NPXA4NXS+ALNGLARSICOVAS)))InSLS
e (ABS(COVAS)/COVAS)SEXP(2aNXL¢ALPGIVARL )Y
3¢2¢EXP(DXL4DYS+ALOG(ARS(COVLS))IIwSrLoSAS«(ABS(COVLS)I/ZCNVI S)
LGeEXP(2aDXS+ALOG(VARS))
A(K,2)2(A(X,2)/N)nn0,5
U499 A(K,1)EXP(AAA+H/SSS)
S50 CONTINUE
DO 60 1= 21
Kzl .
IF(SSS,LT.0.0)kz22=]
DO 60 J=1,7%
TYTeULJ)na(K,2)
A(K,2%Jle1)2A(K,1)eTTT
60 A(K,2%342)3A(K,1)¢TTT
RETURN
FND
c.t*l’tttttlttilttttt‘*tiﬂttittttttttttﬁttttttttttﬁ*'ttttttiitii*ttitt
Cx
SUBROUTINE GGXTMACALP,ALAM,SSS,VARA,CUVAL,COVAS,VARL,COVLS,VARPS)

Cx

R S A RN R N T A R R R R RN RN A I R AR R PR R AP P PN A R AW R AN AR R A AP R R R AR SRR R RN R ARV &
o

C SOUSeROUTINE UTILITATIRF APPELEF PaAR GULYT,

o

DIMENSTON AINFO(3,3)
AAAz=Al OG(ALP) /5SS

IF(ABS(AAAY, BT,227.9559)R0 TN &
AASEXP(AAA)

221s0]GAM(ALAM)
AINFO(1,1)=ALAMW(SSS/A)an?
AINFO(2,2)=TRIGAM(ALAM)
AINFO(S,3)S(1¢A AMaTRIRAM(ALAMSI)@ALAM®(NIGAM(ALAMS]L))R%2)/SSSasp
AINFO(2,1)SAINFO(),2)=2555/7A4
AINFO(3,1)BAINFD(),3)sm(t¢ALAMS271Y/AA
‘INFO(!JP)=“~‘0'203)='271/SSS

CALL INVERC(CAINFD,3)

VARAZAINFD(L,1)

COVAL=BAINFO(1,?)

COVASEAINFC(!1,3)

VARLBAINFQ(2,2)

COVLS=AINFN(2,Y)

VARSEAINFD(3,3)

RETURN ‘
VAPAZCAVALBCNYAS=VAR| =MV SsVAFSE(0, 0




Ctﬁ*‘**l***til*iii*tit‘*i*it*ttt'lit.tit**Qtt*tt*tit‘tittttkiti**t****

Ce

SURROUTINE GGMDM(XFCV,XECS.XV.ALP.ALA”.S.HA,TDOVoVFCT)
Cx
ctittit*ﬁi!‘ttttttit***t*itﬁ*ttti't*itittti*itttt*i*ﬁlittkiltit*tfﬁt**
c
€ SOUSeROUTINE DPTESTIMATIUN PER PARAMETRES SELON LA METHOLE DES
€ MOMENTS POUR LA LOI GamMs GENERALISEE,
o
DIMENSTON VECT(7),20012),1004(1),HA(T)
D‘TA Zﬂ/.s,1.5..25.2..?...67.“.'.5..Rci.?,,.750.333/
I=KG=p
1011
Klzel
ALOD=ALAM
§50sS
1 I=Ye1
IFC(ILNF,R0NM)GOTL 14
10I=1DT41
100M{INIY=
KKsl
Y0 ..
14 IFCALAM ,GT,0,0YGNTN 200
KL=klLe?2
1F (KL, NEL13)60 10 203
10Y=IDTe!
100M(INI)S?
6Go0Y0 S
203 ApLAM=ZO(KLYwALD
SeZ0(KL+1)«SSC
200 f3zalave}/s
1F(63,67.0.0)GNTN 19
HGeEKGe
TFI(KG,NE.0)GN TO 300
101210 T
100M(IN])=Y
GO0T0 5
300 ALAM=e ,6/8
R0 TO 20N
19 G2BGAMMAS(ALAM+2/S)
GiIEGAMMAS (ALAM$1/S)
GOSGAMMAS (ALAM)
G3IBGAMMAS(RI)
AsGR+GNe2rB]
1FCA.LF,227,.9559)GN T0 8
I1DI2IDTe!
T0OMCIDIY=d
60 Y0 §
8 AEXP(A)=],0
T1F(A.67,0,0)60 70 10
1DTeIlTe
TO0OM(INTYES



12

AzALOGCAY+2%G] _
Cel(] e 32EXP(G2¢G1ab3aGN)e20EXP(3¢G1eG3e24G0))
THIC NE,O,.N)GU TO 38
1IDIsIUT«!
1IDOMLINI)=10
GO 10 &
S$GCesABS (L) /C
CsALOGIABRS(CI)¢(3+¢2%GO
D3I=DIGAM(ALAM+3/S)
D2sDIGAMCALAME?/S)
DI=0IGAMIALAMG1/S)
DOSDIGAMCALAM)
NDALSDOeDPe (22D 12EXP (226G lalP=h0))
SAaleABS (DALY /DAL
DALSALOGCARS(DALY)Y4GP2+RD
DAS=w (N2al1aF XP (2aGi=GPef0))n2/Snx?
SASzABS(NDAS)/DAS
DASSALOGIARSIDAS))eGR+00
NBSz»D1/8xw?2
DCLEN3 4240 Na3a(DPeDI4DNIREXP(GP4C10G3eli)) ¢ aNIaEXP(34G1al3m2e( D)
SCLsapS(NPCL)/7DCL
DCLEALOGIARS(UCLY)+G3+2200
DCSz=(NI+DIR2AFXP (3G wGle2nG0)ml22D2+N I V4FXP (G2+G1»G3=G0))
SCS=ABS(NCS)/0DCS
PCSsSALNGIARS(DCS*3/Swx2))¢G3+24(N
PCLVsEXP(A/2=G})
PCSEEXP(Cm1 ,SnA)*SGC
DCVLSPCVH(EXP(DAL=AYRSAL /2«D1)
Dcvs:Pcvt(Fxp(nAS-A)tsASIa-URS)
DCSLEPCS*(FXP(NCLeC)#SCLSHL=]1,5¢EXP (DAL aA)#SAL)
DLSSSPESH(FXP(DCSuC)wSCSwSh =) ,S*EYPIASeAIYREAS)
IF(l,EC,0)B0 TN 4
DS=DCYVSaNCSL=DrSSeNCVL
IF(DS,NELO,0)GN TU g2
IDYI=ILT e
TOOM{IDI) =6
60 T0 §
PSE((XECV=PCV)*DCSl @« (XFCSaPCS)*Dr VI )/DS
PLS(XECVY=sPLYeSaDCVSI/ZNCVL
SeSe¢DS
ALAMZAL AMeNL
1FCARS(DS/S) LE 1 Fel ,AND, ABS(PL/AI AM) L LF, 1, Ful)THFL
Kpe]
1z=}
GO 1D ¢
FLSE
GO 10 1
END]F
AABALOG(XMYeGOeGY
ALPEEXP(=SeAd)
HAC1)EYM
A2EA=2 (GO
A JSEXP (X2/24AA




HMA(3)sPCV
MAl4)=PCS
GusALAMGU/S
NI:S A 4 3
1F(GY,LE.D0,03GN YO 700
GUzGAMMAS (64)

YUSALOR (1wl *EXP (G346 1mGlal-0)4bnFXP ((G2424G1=lu=2%G0) *
o= I*EXP (UG 1mGUeI*50))eGU=0(0
HA(S)SFXP(X4mxPn2)
B6S=ALAM+S/S
NIze
1F(GS,LE.0.06D TO 700
GBSEGAMMAS(RS) .
XSS] oS xFXP(GU+G1mBSepN) e 0xFXP(GI42%G 102 a(N)miNnFXP (24325
,.GS-SaGog+9:Ex°(5«51.55-u:60)
TF(GS,NEL0,.0Y6D TL 713
HA(E)EN, 0
GO TO 734
713 HACOISFXP(ALOGCARS(XS))I¢RSeiNm? SaX2)x(ARSIXS)/XS)
Tid Ge=ALAMeb /R
NI=7 r ¢
1IF(G6,LE.0.0)GN TO Y00
GO6SGAMMAS (o) _
X021 eobafXP(R54G1eGoe(N)¢ I SxkFXP (U422 1= eL0)n2N2EXP(R3¢3xGials
o®*3I%G0 )¢ 1ShFXP(GR+urGimGomU?*iN)=SrEXP(OaGI1mfoeSHGN)
HA(7)=€X°(}LOG(XbJoGe-GO-StX?)
IF(ABS(AA) LE,227,9589)GN TO 21
VECT(§)=0,D
IDI=IDT !
100MCINI)=TY
RETURN
21 AAAEXP(AA)Y
VECT({)sFXP(GieGN)
VECT(2)2AAAx(N1=D0)xVFCT (1)
VECT(3)z=AAA*DIaVECT(1)/Sen?
VECTC(u)sPCVL
VECT(S5)=NhCVS
VECT (6)=PCSL
VECT(7)=NCSS
RETURN

S ALP=0,0

KKe]
RETURN

700 DO 705 1=n1,7
HA(I)E9 99F90

705 CONTINUE

IDI=IDY«!

100M(INI)mA

VECT(1)s0,0

RETURN

END




Ce

CRRR AR AR R R AR R A AR R A AP AR A A SN AR PR R R P AR RN KR KA AR AR KA KRR RRRARRARARR AR AR A

Cn

SURRDUTINE GGXTMD(ALAM,SSS,V,VARA,FOVAl ,COVAS,VARL,COVLS,VARS,HA)

R R AR R R AR AR AR A SRR ARG N AR AR AR R AR PRI AR IR IR R AN R KRR N A NN R AR AT R R R AR Rk b

c

€ SOUSeRNUTINE UYILITAIRE APPELEF PAP GGYT,

c

S VIT)YSZ(I,J )Y (J)sv(]D)

DIMENSION VC7) v(e), Z(bah).HA(7)
IF((HALT), EQ 9, «99ES9), OR (V(1).ER,0,0)Y6N TO 26
Y(1)SHA(2)wnr?

cesrl(})

C3=HA(4)

CusHA(S)

CSsRA(S)

Co=HA(7)

Y(2)ESORY{Y(1))eC2a(C3/2aC?)

Y(3)SSORT(Y(1))alCUmTal) . ar3eu2/2))

Y(d)sCewa2e ((Cdanl, )/0+r2*(C20C3))

Y(S)=CPawon (3, -cﬂ-csu(ltruos Y/ (Urr2)e3ar3nnp/P2+4C5/(C222))

Y(6)29,406=3#C3aC54(9/U, aC30e2et,)#CU+352CInn2/4

Z(1,8)avel)esp
202,4982(3,1)272(u,1)87(8,1)=206,1)=0,0

2(1,2)322V(1)=V (2)

2(2,2)mVIL)wV(4)

Z(3,2)mV1)nV(6) .

2(4,2)=2215,2)22(6,2)=20,0

7(1,3)s2xv(1)InV(3)

2(2,3)=vl1)nV(S)

Z2(3,3)eve1Inv(T) .

?(“.S)IZ(S.S)=Z(6.3)=O.O

7(1,4)sVv(2ins?

2(2,4)Y=v(2)xV(4)

Z(3,4)evI2)aV(6)

2(4,48)ev(4YRn

Z(S,4)sv(e)rv(d)

Z(6,4)Eylp)ne?

7(1,5)e2ev(2)2V(3)

Z(2,5)3v(2)aV(S)+v(3)IwV(4)

Z(3,9)sVv(2)*V(T)+V(3)naV(s)

2(4,S)m2ny(d)xV(S)

2(S,S)EVriaIaV(T)+v(SIaV(6)

20(6,5)e2xav(poYnv(7?)

Z(1,8)BY(3Ynwp

7(2,0)EVI3IxV(S)

Z(3,6)EVIZIRV(TY)

2(4,6)By(S)ne
Z2(5,6)sVISYI%V(T)
2(6,6)=vI(TIxn?
C‘LL IUVERonO)
00 S I=f,6
V(1)=0.0

DO S Jxl.e




VARASYV (1Y)
tovaLzV(2)
COVAS=V(Y)
VARLEV(4)
covLSzv(S)
VARSSV(e)
RETURN
26 VARAZCAVALSCNVASEVARLECOVLS=SVARS=0,0
RETURN
END
C**ttttttaitiittttitt.tatttttn*aﬁttattﬁtit&tttttittt*at*'ttttt*ntntrt:
Cx
SURRDUTINE STARTIXFECV,XECS,ALAM,S,TDOM,F)
Cx
Ctﬁ*'k.*t.tiitttttttttt*tt*itttttttittti1**it**tttﬁttii'tttttitt**t*ti*
c
€ SQOUSeROUTINE PERMETTANT DANGTENIP NES VAL EURS DE DEPART POUR LFS
C PARAMETRES LAMRDA ET S SFLON LA METHADF DES MOMENTS DE LA LOT 6,6,
C
DIMENSTON TDNMIS) ,F(1),w(21)
!DOHtx)=109H52)=tonacsazrnnvtu)=ronnt5)=o
TF(XECS,GT.0,0)GN YU 30}
S$z6,0
ALAMZ0,5
1F(XECS,6T,.»0,5)RETURK
8=14,0
ALAME0.2
RETURN
301 TESTE3wxFCV4XECV*a3=XElS
IF(ABS(TESY)GT,0,025)R0 TN 24
JOOM(1)=9
IF(TESY FQ,.0,0)GN YO 1nd
!EC5=TFST+¥£CS-0.0?5*A°S(TFS7)/TFST
60 Y0 24
104 XECSSXFCS=0,N28
24 TF(XECV,LEL1,5)60 TU 303
8=1,5
ALAMESO .4
RETURN
303 7230.01957-0.770570XECV+3,°3ﬂ1#XECV*¢2-2;0881tXECVt-3
-‘0.65563‘XFCV*'U
1IF(XECS.GE,Z2Z2)GD THh 305
$35,0
ALAME0.S
RETURN
105 TF((XECV.GT.1,0) . AND, (YEFSLGT,3,0))THEN
60 Y0 419
ELSE
60 Y0 420
ENDIF
419 8s0,S
aLame2’ o
RETURN
Upn 77s9,2°956340

926 TBeXFLCV4TL L 3R0ARYECVHNDa02 JhoeXFLVR4]




e ¢140e91urXECVRHy
TF(XECS,LE.Z2Z)G0 10 307
S=wid,0
ALAMEZL S
RE TURN

307 Ci=XECy
ce=CixCy
C3s(2=»Cy
gdsCc3xly
CSsCaxry
Co=CSnly
Si1sXxECS
$22S1x81
$3z52=81
84=S3InS
8$52S4xSy
86255n8
1=t
Ke0
KK=1
TESTtB-c1¢c3-31
1F(TESY . GE.0,03GD TO 30
Ke!

KK=w ]

30 DO 65 J=1,?)

68 W({J)SF(Jeu2nK)

66 YEW(1)RSSeW(2)*CSeW(IIRCIwQUeWlUIRC2*STeW(S)CInS24nlo6) w0 UnSY
dtWITIRSUIN(BIRC U R (D)0 1 aSI4W (10IRC2*S24uw (1110345 W (12)8S53¢
w(s3).c3¢w(1a)-c1.szow(1:).£2.ﬂ14.(16)*8?+~(17)tc2+*(18)*(1-91*
JW(19)aSiewl2N)eclew(2])

IFCI NELE)GE TN 20
ALAMS 10 awnyY

i1z?2

DO 35S J=t1,218

3S W(J)SF(21¢.J0422K)
G0 70 6o

20 SEXKwif wwY
TF(ALAM,GT, 25000 )ALlH=2‘0°0
IFtalaM, LT 0. 0‘)‘L‘”=O 08
TF(ABS(S), (T,3,0)823, nkK
1rt;as¢sa.LT.o;ol)S=0.ﬂ1-K“
RETURK
END

Ci*tttttit'tittti*tttt**itﬁtitttt*tttt'ttttiiiltttttttitttt*tttittittt

Cne

SURKOUTINE MOMHAR (X ,N, XMKH)
Cx
c*itﬁttti!ﬁtttttQt'ittittltti*ttttiatttttt'tttttitit*ltt&ltttlttt*t*l*
c
CALCULE LA MOVENKF WARMNNTQUE DFS VARTATES GENEREES & XMH

L., DES GPOSETLLIFRS 19RS

c
c
c
c




10

YMHZO

no ‘0 I:"N
AMHZXMKHeY ,/7X(])
CONTINYE

XMHZ XMH/N
RETURN

END

c‘ﬁtﬁt*t‘t*tit‘i'!‘*.t*tﬁlttttitﬁtit*tiﬁiiﬁlttiiiﬁttitttttfi't*tt*tt**tt

c

c

®

*

SURROUTINE BOBLPL(,HOXM2.xvleFCSLDAKDAL"‘LAMOTHODPMUOPSO
{PCV,PLS)

ct.t't*i't.ti*‘tit*'t*itt*il.t’ttit*ii"t*ti*iit*i*tl**itttitit*ttttﬁt*

c

OO0

-

10

LOI LOGI0 PEARSNNeY PAR LA METHNPF DES MUMENTS APPLIGUEF & LA
SERIE DES VALFURS ORSERVEFS

XM, XM2,XMT MOMENTS D NKRNRF 1,2,3 PE L ECHANTILLON

ALPHA,ALAM,TMO PARAMETRES DF LA LNI

PMU,PS,PCS,PCV CARACTFRISTINUFS DF La POPHLATTION

LA METHODF JTERATIVF DE NFWYOM EST UTTLISEE PNUP FVALULR RETA QU
BETA = ALPHA # ZK. LA VALEIIR INITIALF PE BFTA PEPEND DU SIGNE Dt
XECSL (COFF. NTASYMFTRIE PU LNG DES VALEUPS ORSFRVEES 1,.t.
VARTATES PEARSON) ET DES COMTRATNTES PE LA METHOLE,

7K2ALOG10(2,7T1R2RIRT)

AK=1],

INTS _ »
RE(ALOGIN(XM3) =3 wALOGIOCXM))/LALORLIO(XM2) w2, wALDGID(XM))
1CST=0,

RETAS3,00}

TF(XECSL.LY,0)THEN

B8FTAze 001
J1CsT=1

ENDIF

CONTINUE

PO 10 1=1,50

Yel,=,/RETA

vel,=2,/RETA

2= ,=3,./RETA
FPAECALOGIOCX*&3)maALUGI0(7))/ (Al DGIO(Xne2 )AL PGICIYY )b
FRAS((S,/7BFTA2#2)w(ALORIO(X2#2 e A NGIOFYY)n (1, ,/X=t,/7)"
02, /RETA##2) w (ALOGIOrX#%3) oAl OGLO(TIIRIL /Y= ,/Y))/
s CALOGLIO(X222)e AL NGIO(Y))4n2

DELYAXEFA/FFA

RETASHFTA=NEL TAX

IF(ARSIRFTA),GT 1400,)G0 TR 1S
TFCABSIDELTAX) LT, 1,E=5)60 TO 20
TF(].EN.S0,AND . ARS(FA), LF,1,Fa7)RD TD 20

CONTINUE

coNTYNyg

TF(INT,NF,1)G0 TO 999

RETAS3,001,
TF(ICST . FQ,0)BFTAE=,00!
InNTS?




GO 710 S

CONTINUE

ALAME (AL 0GI0(XM2)m2,2ALORYO(XM))/ALOGLO(XR2/Y)

TFC(ALAM GT,100000,)G0 YO 999

THMOSALOGIOCXM)4ALAMRALNGIOEX)

ALP=RETA/2K

PMUSTMOSALAM/ALP

PSESQRT(ALAM)I/ZARS (ALP)

PCS=(ALP®2, )/ (ARS(ALP)«SORT(ALAM)Y)

PCVEPS/PMY

RETURN
999 CONTINUE
c PRINT «,® *2ALGDORITHME NF CONVERGE PAS*

AK=g,

RETURN

END
cI.*ttit.tittttti**ttt*iitttttt*tﬂtuitt*tt**t*iitti*ﬁtttttttttttt*ﬁt
Cn

SURROUTINE MYMYE (Xpi, XM2, XML, XFCSL,AK,ALP,ALAM, THD,PML,PS,PLS,PCLV)
Cx

AR Ak R NN A R R R R T AR R R R R R R AR TR R R R AN KRR AR TR P AR AR AR NN R AR IR AR TR R kR

ALGORITHME DTAJUSTEMENTY PAR LE MYXFD MOMFNY (MXM1) DF

H,N, PHIEN ET L, HSU (1985), JOURNAL OF HYDRNOLOGY, 77,
141ei18R

LPALGURITHME DF NEWTON EST UTILISE PPUR NPTIMISERLF
PARAMETRE ALPHA,

A NOTER DUE LES EQUATINNS ONT ETF TRANSFNRMEFS EN BASE 10,

INPUT ¢ XM 3 MNYENNE DFS VALFURS ORSFRVELFS
¥MP23 DEUXIEMF MOMENT NNN CFNTRF NES VALEURS DBSERVFES
YS ¢t MOYEANE DU 106 DES VALEUKS NBSERVFES
XECSLe CNEF, DTASYMETRTIE D!I' LOG DES VALEUPS DBSERVFES

3 LPALGNRITHME CONVFRAE

AK ® 1§
AK & 2 § LTALGORITHME NE CNNVERGF PAS, ERRFUR

L, OFS GROSETLLIFRS 198RS

s Ne NeNeNalnNeNesNoRaNe Nale XaNe NaXe Na

INT2

AKE

ZKzALOGIN(2,71R2R1AT)
AZCALOGID(YM)o XML )Y/ZALODRINO(YMEa2/XMP)
ALP1R4, 6!

c
¢
c VALEUR INITIALE DE ALPHA
€

IFCXECSBL.LY,0,)THEN
Al PEeA| Py

ELSE
At P2ALPY

ENDIF



CONTINUE

PO 310 1=1,25
R:l.-l.I(ALPtZK)
Cel,=2./7(ALP2ZK)

FAR] ,/ALP ¢ ALNGIO(B) » Ax(2.%ALOGI10(BY=ALNGIQ(C))
FFAz(m) ¢1./Ra #A®(],/Bal"\/C))/ALPRR2

DELTAX=FA/FFA
ALPEALPeDELTAX

TF(aABStALP)Y, GT 10000,)R0 TN 15
TF(ABS(ALP)Y, t? ALP1)GO 10 15
!F(ABS(DFLYA!) LY. 1,F=S)G0 70O 20
1F (] E0, 25, AND. ARS(FA) LF S, F=T)GO TO 29
10 CONTINUE
15  CONTINUE
TFOINT NF,1)60 TN Q999
ALPz=aAl P
INTE?
60 70 §
en CONTINUE

ALAMB(ALDNGIO(XMa®2/XM2)/ALNGI0(C/BY%2))
TMO=XMLeALAM/ALP

PMUsTMNe AL AM/ALP
PS=SORT(ALAMY/ABS(ALP)
PCSE(AI Pe2 )/ (ARS(ALP)«SNRY(ALAM))
PCVePS/PMY
RETURN
999 CONTIMIE _
c PRINT #,% ALGORITHME MXMY DE HWTRA NE CONVERGF PAS?
AK=z?,
RETURN
END
AR R AR A RN S PR G RO R R R IR T R P R A AR AN AR R NP A RN R R R TP AR AR RN AT AR IR AR RN R R A RPN
Cx
SUBROUTINE MXMO (XM, XML, XMH,XECSL,AK,ALP,ALAM,TM0,PHU,PS,PLS,PLV)

Cx

R R AN AR A R R R R AR R T R PR AR R RN AR AR NI AN AT AN AP R AR AR R R R AR AR A R R AR R R s

c
c
c
c
c
¢
c
c
o
¢

ALGORITHMF NTPAJUSTFMENT PAR [ ER MIYED MOMENTS (MOYENNE ARITR™ET1a
QUE, GENMFYRIANUF FT HARMONINUF),
LPALGORTTHME DE NFWTUN FST UTTLISFE PNUR NPTIMISER LE PARAMFTRE
ALPHA,
LA VALFUR INTTYALE DF aALPHA PEPEMD DU SIGNF DE XECSL, ST XYECSL » ©
ON COMMENCF AVEC ALPWA = 2,303, S1 CA NE CONVERGF PAS ON ESSAI
ALPHA & «2,303 ET VICE=VFRSA,

| nfFs ;DDR(TL!I‘RS 1988



INT B

AK=1Y,

IK3ALOGIO (P, T 1R2R1R])

Az (ALOGLO(XMYImXML)Y /7 (ALDGIOCXMHYSALDGIOXM))

¢
c ALGORITHME DE NEWTON POUR NPTIMISER LE PARAMFTRE ALPHA
c
(o VALEUR INITIALE DE ALPHA
(o
ALP1=2,303
% IF(XECSL.LY,0)THEN
Al PzwaAlP}
ELSE
Al PALPY
ENDIF
¢
5 CONTINUE
(o
no 15 1=1,785
c L
Rel,®], /(ALP*aAl P¥2K%7K)
c
FAS((1./ALP)+ALOGLIO(C)I/ALOGIOIBYI=A
c
FFAS((ALNGIO(E) 7(ALP2w2) 120}, /C =1, )= (1, /AL P ¢ ALOGIO(C))Ix
(2. /(beZKaaA L Paa3)))/((ALDGIOIB))*nP)
c
DELTAXeFA/FFA
ALPEALP=PEl TAX
¢
1F (ABSCALPY,G6T,50000,)6G0 TN 15
TFCABSCALPY,LY,2,303)G6N Tu 38
TF(ABSCDELTAX) LT, 1,F=5)R0 TN 20
IFC].EN, 25, AND.LARS(FA),LF,.S,Fa7)G60 TO 20
¢

10 CONTINUE
15  CONTINDE
TFOINT NFLYI)GO TOD Q899
ALPz=AlL P!
INTR?
GO T0 s
20 CONTINUE

ALAMEBa(ALDR10(XMH)4ALORLIO(YMY)/ALOGIO(R)
TMO=XML wALAM/ALP

PHMUSTMNGALAM/ALP

PSeSORY (ALAM)Y/ZABS (ALP)
PCSE(ALP#2. )/ (ABS(ALP)#SART (ALAM))
PCVEPS/PMU

RETURN




i S,

AKE 2,
RETURN
END

PRINT w,® LtTALGNRITHME NE NFWTUN DANS LA METHODE
¢? MXMO NF CONVERGE PAS®

DITAJUSTFMENTY,

A AR R AR R R AR A RN AR AN A P R AR A AP PR RN ANREARNX A ANR IR RRRAR R AR AR R AR I R ARk

Ce
Cw

SUBROUTINE VARTANC(VARYT,ALP,ALAM,TMD,FP,DK,PCS,PS,NyMV,PCV,PHL)

R R AR R R R AN A A AN R R AR R N R R R R R R AR I AN AR R PRI AN KRN RARR RN AR R AARA AR R AR AR AN

o

c
c
c
c
c
o
c
c
C

amo

(o Na Xl

SOUS-ROUTINF CALCHLANT LA VARTANCF D ItN EVEMEMENT OF PERIODE
DF RETOUR DONNEE PpUR YT t VARYT

MODIFIF PaR 1, DFS GROSETLLIERS 1985

NOTE ¢ CFTTE SOUSeROUTINF FST LEGEREMENT DIFFEw
RFLTE DE FEILF OTYLTSEE DANS LA STMULATTION
LOGePFARSNN 3 (FICHIER LPFAR?)

EPSISARSCALP)/ALP
TRIZTRIGAMCALAM)
TE(MV,FU,B,0R,“V,ER,9)R0 1O 7
IF(MV,FQ,S8) GO 10 o
JF(MV,EQ,4) GO TO S
JF(MV,FQ.3) GO YO @
YF(MVes)1,2,3

GAMMA ,METHONE DES MOMENTS

1 CONTINUE

At=(1,¢FPaPCV)inn?

A2 S (FPe¢2aPCValK)na2x(t +PCVax?)
VARYTzPSwwd/Na(aled2)

G0 Y0 19

GAMMA,MAXTMIIM DF VRAISEMBL ANCF

2 CONTINUE

ALS(CALAM/(ALP*a?))n(] ,+FPeEPST/(ALAY®¢ 5))
AlzAl

A1BAIxeQ
ALEAIRTRIN(ALPOR?)/(NRkALAMS (TRY=! /Al AM))
A2 (1, ¢ (EPSINFP/(2a(ALAMex,.SY))=PK/AL AM) /ALP
A3SA3IRAD

A23A2an?

A2BA2/INS(TRTImY /a1 AM))Y )
ASE2oATwALP/(NYALAMK(TRIe] /7ALAM))

VARYTEA 4A244A3

GC 10 390

PEARSNKeI MFTHONL RFS MOMENTS

T oFOeTY oy




R
A= ((Se(PLS*d)/RI+(3nlPLS#x2))¢2)e3%(Dhen?)
A2 (((PCSan3)/7U)¢PCSIn3IxFP[K
AZs((((3%(PCSn*2))/U)e1 )2 (FPen2)/2)¢1¢FPsPCS
VARYTz((PS*x2)/N)n(A1+824A3)
GO 70 0

C PEARSON=3,MAXIMIM DE VRAISEMBEI ANCE
o
4 CONTINUE

ABz2¢TRIe(?/(ALAMe1)) ¢, /( (AL ANt )an?)
Al (=2l AM/ALPe22)u (] +EPSIwFP/(ALAVMRE ,8))
Ag=s Al
AjshAinep _
AL=Alw((ALPRe2) 9 (ALAMP )/ (NWAB))*(ITFI/ (ALAMeR) ) ol /((ALAN=])Re2))
A2 (1, +(FPSInFP (2% (ALAMen , 5)))eNK/ALAM) /ALP
AS=A?
A2=A2%%2
A2sA2x?/(NxAR)
AZE((ALAMe? )2 (TRTwAL AMe 1))/ (NedABe(ALPR2P2))
AGSAURASR2R AL P/ (NuABe (ALAM=]1)Y)
AUSAUr?Pa (AL AM?)* (TRTIal /7 (ALAMe]1) )/ (N2ADR)
ASSASR? e (2, mALAM) /(N#ALPRARR (AL AMaY))
VARYTS A ¢AP+A3¢ Al ASAA
G0 70 10

LOG=GAMMA, MOMFNTS SUR X

(g NuNa

S CONTINUE
CALL VYTIGIlALP,ALAM,FP,DK, N, VARYT)
GO 10 19

LNG=PEARSNAN 3,MOMENTS SilR X

(o Ko Nel

6 CONTINUE
CALL VYTRBIALP,ALAM,TMN FP,D¥ N, VARYT)
60 10 10

LOGePELARSON, MXM) ET MYMN

OO

7 CALL VYTMXCALP,ALAM,TMO FP, DK N, MY, VARYTY
10 RETURN
END
C"tCttiit*ttttitti**t*t**itittttlttﬁlittt*tt*tﬂttttttitttttttittttttt
Cn
SUBROUTINE VYTMYCALP,ALAM,TMD,FP,DK, M, My, VYT)
Ce
Citltﬁttttttttttlittttﬁttt'titttttittﬁttitttttttttit*tﬁtttﬁttttitittii
o
CALCUL DF LA VARTANCE DE YY POUR LFS METHODES DTAJUSTMENTS MXMY
(MV36) ET MXYQ (Mvs7), ,
A NOTER QUE LTNN UTILISE §./ALPHA (AL) Al) LIFU DF ALPHA (AlIP)
POUR FACYLITER LFS CALCULS

TN OYOND

L, DFS GRUSETLI IFKS 19RS




e Na e Na Ny Na)

o NeNa ]

[ NaRa)

10

DIMENSTION A1(3,3),V(6,6),VP(R),VV(6)
REAL K

Ny=g

ALEL,/ALP

Kzl ,/7AL06(10,.)

CALCUL DFS VARTANCFS ET COVARIANCES PU VFCTEUR VM
A NOTER QUF PMiIX ET PMILY SANT FGAUX PQHR CNVAMY FT COVAMD
NDEUX SNUS=ROUTINES ONT ETE CPEFS AFIN NDE FACILITER LA COMPRE=
HENSION DES EQUATIONS,

TF(MV, FQL6) THEN

CALL COVAMYOAL ALAM,THMO,N, VM, PMUX,PMUY,PMUZ,R,S,T)
ELSE

C‘LL COVAMO(AL"LAH.T“U.N. VM,DH"X.P“UV.pM"ZanSoT)
ENDIF

CALCUL DFES CREFFICIENTS Af(P,J)

AL(1,1)S(PMUXRALANM) /(KAL)
AL (1,2)=ePMUXna | DG(S)
AL (1,3)=PMUX/K

AL (2.3)2ALAM
Ay (2.2)34L
AL(2,3)z1,

YF(MV FQ,6) THEN
AV (3,0)3(PMIZ42 wALAMY/(K=2 wAL)
A1 (3,2)2ePuMlZaal OGR(R)
A1 (3,3)=2PM7x2,. /K

ELSE
A1(3,1)=(=PMUZaa A¥Y /(KAL)
AV (3,2)2ePMZaal OG(T)
A1(3,3)==PMIIZ/K

END]F

CALCUL DFS CNEFFTCIENTS DE LA MATRICF vV

0o 10 1=1,%
VIT,1)341(1,1)%x?2
V(T,2)=a1(7,2)%x?
V(I,3)2a)1(7,3)2e2
V(I,4)s2,»A1(],1)a41(],2)
V(IvS)CZ’*‘l(1013'51(1031
V(T,6)22,%83(1,2)=A1(1,3)
CONTINUE

Le!

Mg P

no 20 JsU,6

TFrJ,EN_S) M=3

TE(J.,eN k) L82

Tt ymAT (L, )YeA (M, 1)




e Ne Nel e NeNe ]

30
40

oy oOo

(g Ra Na

20

V(Js2)sAt (Le2)®AY(™,2)
V(J,3)sat(L,3)va1(M,3)

V(J,8)2A1 (L, 1)%A1(M,2)+R1(L,2)2AY(M,1)
V(J,5)sat(Ly1)=al (M, 3)¢A1(1,3)%A1(M,1)
V(J,6)2A1(L,2)*at(M,3)¢A1(1L,3)eA1(M,2)
CONTINUE

CALCUL DE LTINVERSE DE LA MATRICE V
CALL INVER(V,NV)
CALCUL DES VARTANCFS ET COVARIANCES DES PARAMETRES DE LA LP: VP

N 40 Yz1,6

VP(l)=0,

DO 30 J=t,6
VP(1)sVP(IIYeV(T,J)ev¥M(.])
CONTINUE

CONTYINUE

DERIVEFS DF YT, RUY ESY FONCTINN DES PARAMETRES

FPS=ABS(ALY/AL
YASALAMGFPSaFPosL aMan S

YBZALR (). ¢EPSAFP/ (2#ALAMan S uDK/ALAM)
YC=y,

CALCYUL DF LA VARTANCE DE VYT

VYT YA=#2)aVP (1) ¢ (YRw#2)aVP (2) 4 (YCh22)aVP(3)e2,2YARYBaVP(4)
o*C MYARYCuVP(S)e2 2YRaY(eVP(6)

RETURN

END

RN R R AN R R R R R RN RN AT AN R R RN R R RN IR R A AR R AR RN AR R AR R AR ARRN RS AN AR AN

Cw
Cw

SUBROUTINE COVAMO (AL, Al AM, TMO,N, VM, PMUX,PMUY,PMUZ,R,S,T)

AN R AN R R AR AR AR R R R T A R R RN R PR AN IR AR AR R R AR IR AN R RN AR R ANARARARE RSN

C
c
c
€
c

CALCUL DFS VARYANCES ET COVARIANCES DU VECTEUR VM POUR MXMN e
L, DFS GROSEIYLLIERS 19nS

DIMENSION VHM(p)
REAL K _
Ket1,/7aL06(10,)
ALLi®AL /K
ALL2sALw2,/K
Net ¢Al L2

Rl ,=AlLL°
Szt _ =AlLLY

Tt ¢ALL!

szEXP(THO YuSne(aaAl AM)




EEE et
PrUYSTMOe AL AMa Al
PHUZELXP (= THN/K) 4 Tax (mAl AM)

VMII)SIEXPI2 2THN/K) s (Pra(mAl AM) = Sex(=? ALAM)))/N
VME2)l (ALRRP)I®ALAM) /)
VM(3)E(EXP (@l  TML/K)InlNenled|l AM) «Tuwlw? 2Al AM)Y)/N
VMIG)S((FXP(THN /Ky a(Sax(mal AMal ) ) (THNRSeAL AL AM) )= (PMUXRPMIIY) ) /K
VMIS)al].ePHIXAPMZY /S
VMEIZS((EXP(eTM/Kk)axTaw (@il AMal JIn(THMORTSAl WAL AM) )= (PHUYRPMIZ) Y /N
RETURN
END
C*'ttttt'**tttti*ttt*t’t*tttitt*ttttiit*ttttttti*ttttt*tt*tt***t
Cw
SURRDUTINE CNVAMY (AL, Al AM,THN N, Vi, PMUX,PMIY,PMUZ,R,S,T)
Cx
Citttttiit*t**ttt!t*‘*t‘titttttt*t*tii!titﬂtttt.tttttltt*t*nt*tt*
C
CALCUL DFS VAPTAMNCFS ¢£T FOVARIANCESR DL VECTEUR VM POUR MXH4

c
o
c L, OFS GRUSETLI TFRS 19R5
(o

NIMENSTON VM(p)

REAL K

K1 ,/7aL UG(10,)

ALLi=aL /X

ApLe2Sal w? /K

ALL3=Sal w3, /K

ALLUSAL #t /R

Os1,+aLLe

Rz, =Al L7

Szl ,=al Ll

Tzl ¢Al LY

Usl,=at LY

Vel ,=Al 4

PMUXSEXPITMD/K)YaSas(=Al AM)
DMUY=1M0‘AyAM-AL
PrUZILYPI2 aTMO/K)aRenloA]l AM)

VMIL)SIEXP (2, aTMN/K) e (Ras(mAl AM) w Swxlmd wALAM)))/N
VM) (AL *22)® AL AM) /]

VM 3)SLEXP (U aTMN/K) e (Veu(wal AM) @ Rewl(a «ALAM)Y)/N
VMIU)EB((EXD(TMN/K)a(San(mAl AMa] ) (THORSeAL®ALAM))

o® (PMUXaPMj¥) I /N

VM(S)S((FXP (3, #THU/K)a(Ukw(=ALAM)))a (PMUXRPMLIZ))/N

VMEGIBIEXP (2  aTMD/K)w(Raa(mAl AM=] ) )IR(TMOARRGALCALAM)wPMUYXPMUZ) /N
RETURN

END



FICHIER D'ENTREE : DONAJ.

0 10 1Y 20 2% 30 3% 32 3% 34 4N U) 4P RO 51 52 §3 Gy 5§ S6 57

23 EYEMPLE bY RAPPNRY 1(¢S MONIFIF, PROGRAMME AJUST(RAPPORT 1629
630,

1860,

2270,

2570,
2650,
2800,
2620,
2960,
2970,
3020,
Y1R0,
3450,
1590,
3770,
3370.
0070;
4180,
4320,
4360,
5020,
S030,
S0%0,
7130,



EXEMPLE LIt RAPPNRT 105 ™MUNIFIF,

SERIE NES Val EURS NySERVFLES

IDENTIFICATEVR

VALEVFS

A3IN N0
1960 ,00
2210 ,00
2570 ,N0
2450 ,00
200,00
2A2Nn, My
2960,00
2970,N0
In2n,ng
Stn,n0
3asn,no
389a0,00
3770,00
IRIN,00
4n70,00
418n,n0
4%en 0o
430n,n0
5020,00
SAain, no
090,00
T13n,00

PROGKANYME ATUSTIRAPPLRT ta2)




VALE''RS CLASSEFS PRUR, EHPIR, AU MON FPAS,

AN 00 02174
190,00 Nbhe?
2210,00 L1UBTN
2870,0¢ 15217
2hsN0, 00 « 195065
2R0N, 00 ,23913
FLYLINGL 2H201
290 ,N0 32609
297N, N0 « 36957
3negn,no J41304
stan,ng JU5652
3450,00 50000
389N, No «SUTUA
3770,.00 +OBHIG
IAIN, 00 263043
anrn,ng RCYAL
4tun,0n « 71739
320,00 «Tu087
4360,00 LROuUSS
S020,00 A48}
Sn3n, 00 «R9130
5090 ,00 ,93478
T150,00 ,97826

LO! DE PRUR, EMPTR, AU NON LIFPASSEMENT CHOTSTE (PLNTTING PNSITIOM)=

PKE(Ke0.5)/N




{
!
1
i
I
¢
t
§
}

CARACTERISTIWLUES NE L ECHANTIILON DFES VAL FURS OHRSTRVEFS

RARAARAARARARARNR IR NARN AR RO AANRN

» TAILLF 23 »
« MOYENNE 31852 ,hURT a
* LCART TYPF 1319,0707 «
» cng:r; N ASYMFTYRIF JUGAS &
» COEFF, NE VARTATION AR
ROARRERARARRAN SRR A REARACAANTRAN

CARACTERISTIQUES NPE L ECHANTILLON DFS LOGARTTHMFS DFS VALFURS ORSFRVEFS (PASE E)

ARRARRRAARAANRA AR AP RANRARRERRNREARN

* TAILLF ?3
& MOYEWNE A, 0920 »
n ECART TYPF 063 W
% CNEFF, N ASYHETRIE «1,9035 »
» CNEFF, NE VARTATION NSTh w
BAAREERAKIRRANAR NN R NARRNORNRARSES

CARACTERISTTIUIES NDE L ECHANTILLON DES LNGARTTHMES DFS VALFUWS ORSFRVEES (HASE 10)

RARNARABRANRANAANARAANEARRERIROEARA

» TAILLF 23 »
« MNYENNE 13,5143 »
*» ECANT TYPF $P025 »
" cOtFF’ D ASYMFTIRIF ] 2034
o COEFF, NE VARTATINN NST6 =
PREARRAARACANNRARANQ AN RARARRAANRAS

RESULTAT Ny TFST Ng wALDawUIFNrTT? SUR | THDEPEMNDAKCE

us 2,114

ON REJETTE | HYPUTHFSE D TuntPLYLACCE

‘
AU MIVEAU DF SIGLIFTICATIOr &%




i
¢
!
h
I
!
¢
1
1

"

L]
L]
*
*
L]
L]
[
L]
]
L]
L]
[ ]
*
L]
*®
*
L]
*
[ ]
*
L]

(232323220 Y]
* PRNBABILITF « EVENFMENT

GAHMA,METHONL DFS MNMFNTS

VALEUR NES PARAMETRFS DF 1A LN]

NARARRNR AN RN AN R ANA AN AR AT RARARRARNRARA AR RAN
Re D BCHELTE
RE DF FURME (L AMHDA)
AVAB AP ARARARARAAANRARRAAARNE NS NN AN RS ARARARAS R

* PARAMFY
% PARAMFT

(ALPHA)

CARACYERISTIGUES DE LA PUPULATION

ARASANRARANNN AN AR AR ANAR R AR AR TN NN

a MNYENNE
w ECaART T
* (NeFF,
n CNeFF,

YPE
ASYMETR]F
VARIATION

562,608 ¢
1319,0707 »
dTU2E »
3713

REARASARAP AR O R AARARARRORARNRRARA

AU .
NEPASSEMFNT «

50001 "
.000S
L0010
, 0050
L0100
R 0200
.0500
p1000
22000
21000
25000
L7000
.8000
,9000
29500
L9800
,9900
£9950
#9990
9995
3999 .

N N B SR BN AN NN IR R R 2R BN N 2N SN 2% N 2 J

NP0 w
T.2537 »

(RASE E)

95X

AAARE G A R R DA R AR AR RS R A NI AN AN R IR B AN AN AN ARARANARARARARAAAANRAAAR AR RS AR AR RRARANARARN AR AARRINAARRAAARRANRARANADRAN

13929,8
12295,0
1157%,9
9846 ,8
9073,8
8276,4
T174,6
6290,A
5343,1
4rus,2
3914,7
3259,
2927,2
2523,7
2228,0
1927,
1742,8
1585,0
1290,3
1186,4

983,3

® FCARY TYPL o INTERVALLE NDE CANFIANCE
» hE »
X7 [ xT . 0% * 80% '
.ll'ﬁl.!.Dtl.tl..tll..1lll.l.lllll.'.llnllllt:lt.‘It.tt.lllllt.l'bllll.'bn.-.DDI':llll.'.lollt.ll:ll'l'.l.lnll..l.l‘!ll'.i.bl-
iNode.87 1680 08N " 9504,% 11769,2 * HUAT,N 12790,7 " 7%43,9
95,32,94  » 1409,205 » 8583,1 tous?,? . 1726,% 11339,5 . 6770,9
9042, 10 w 1291,709 " 8171,5 9912 R * 738K,2 106981 N 6510,4
T854,22 * 1016 ,A2A » 7169,0 B839,4 * 6550,9 9157,5 " SRf6l,b
7315,17 » AQ7,120 * 6710,5 7919,R . 6165,1 8405,% " 5596 ,8
6753,40  w 122 N T 6229,7 12717 1 . 5757,2 Tr49,6 S230,4
5965,23 h1A NTA . 5S4b,7 6379,8 » 5470,9 0755,6 " 47%1,9
5312,95 QA RQP » 4976,7 S6u9,? * 46730 5952,5 . 4335,1
4589 10 a Y84 600 . 4309,R 4AuR 4 . 4n96,0 5n82,2 . 3RS,
4yngL2a  « 320 ,UR% . 3R9N0,S 4327,9 369,13 4825,2 » 3473,3
3390.7% « 207,319« 3210,0 3870,9 e 304R,1 3733,5 « 2866 ,8
2761.,69 & 253,804 " 2590 ,6 FLET * 2643k, % 3087,1 N 2?264,2
2422.59 = P57, UuRm * 2Pu9,1 2n96,1 . 2092,8 21%2,6 . 1918,0
2001.,40 = Poh 098 s 1R21,R 2161,0  a 1659,8 234Ul 0 e 1479,
694,56 272,213 " 15108 1R77,9 . 1345,3 2043 ,4 . 1160,7
1590,.38 = 273,817 " 1208 ,R 15724,9 . 1039,% 174,46 " A53,7
1211,00 « 211,352 " 102Kt 1319%,9 N Al 155R,9 » 679,
1062,37 = 2o0b, 4640 « Bu?,7 1242 ,1 . 720,58 1u6a,2 * S39,A
799,715 P50 ,729% « 681,10 96R,% N H1R8,9 1120,6 . 309,2
712.26 241,90t [ 549,2 A7y, 3 . 402, 1 10224 " 23R ,1
580,01 = 221,087 " 401 ,0 A99,0 " Pob b LR ] . 116,7

BEANANAN R R AR R AR R G AR AR A SR R AR ORI RS AR AR AR AR AN R AR A A AR A AR R AR RN R R AAR R R AR AARA AN AR AN RN AANA R AR A AR RANA RS AR ARG P AR ARANARNAAR SR RARRAANARNRRS

LG ™
SR
YR 25

L]
L]
L]
"
L]
L]
L ]
]
.
L)
]
L)
«
L]
L]
L]
L]
*
L]
"
L]
1]
L]
]




GAMMA, MAXTHMIIM DF VRAJSEMHI ANCH

VALEUR NES PARAMEFRES DF 1A LN]

W RN ARAR NN AR R R AN RO AN AR ARAP AR P ARRAANNAR RS
® PARAMFTIRE D ECHFLIE (ALPHA) «N0YT »
» PARAMFTRE DF FURMF (LAMRDA) 6.1571 »
AR RRAR AR R AN AN AR AR A AN AN ARNNACNOANARN ARSI RN RAY

CARACTERISTIUNES DE LA POPUL ATINN (RASE E)

RARAARANANARAS R ARG AP RANSRRRGREAN

" MDYENNE 1552,6087 «
» LTART TYPE 1431,7225 »
o CNEFF, ASYMETRIE 8000 o
» CNEFF, VARTATION LUnsn a

GRRARDRANAANC N ARRAANRORR R AR AANS

AR AR N A A AR AR AR AR A N N AR N AR AN R A A SR P RN R R AR R AN DA R R A RN AR A A AR A N AN ARG A R RN R AR R AR R AN R A AR AN AR R P ARAR G A AR R AR A A ARARRRARARANRARGRAR

* PROBABILTTF o EVENFMENY w» FCART TYPE » INTERVALLF DE CONFIANCE *
. AU . " 3] 3 . *
w DEPASSEMFNT o Xy " XY . S50% - 80x « 95% "
t.l!l!.nil.l.tt.'t.t'-tﬂtl'!il't.tliiti.ttttﬁtti.niﬂtt’ﬁ'atﬁtlttllti..n!tﬂIntliitQtlttii'ﬂt!'nQQ'-tt'.t.tlt!i.tll.il.!tttﬁi‘...tt.
" ;oool ®  1luly 43w 1791,521% . 10240,9 12655,9 . 9151,7 13745,2 . 7937,¢0 149594 "
L »0005 * 10)%,.80 = 1502,0u8 * 9184u,4 11209,? . 8211,2 12122,4 N 725%2,8 13140,8 .
* L0010 v 941,78 w 1376,7513 * 8713,8 10569,7 « TRTA A 11406, 6943,3 12340,2 .
* . 0050 . R302. 76 108¢6,225 » 7872,0 9n31,.5 . 6912,8 9692,7 . 6177,7 10427,8 .
*  ,0100 » Te97,48 957,550 7052,1 B342.9 » 6069,9 89¢5,1 » 582n0,7 9574, "
" ,0200 » TobB,H%2 830,627 . 6508,7 Ta28,4 . 6n03,7 8133 4 . s44an,s 8696,6 .
. +0500 . LYLN 'L I 663,032 . 5740,6 6634,4 * 5337,8 7037,5 . CLY. R ) T487,0 .
L #1000 . Sutp,22 537,788 . 95103,A SA2A,T " 4TTh R 6155,7 « 4412,2 6820,3% .
- p2000 - dphy 24 = Uy7, 458 * 43846,9 4949,6 » 4133, 520%,4 - 3850,0 Su86,% .
*  ,3000 * 0142,70 o 53,059 . 3904,7 4380,7 31690, PLLLOS B 3450,7 wh3y,? .
. +5000 « 3362,20 » PHY , 4660 L 316R,3 3556, " 2993, 3731,0 L 279A 4 3926,1 *
. » 7000 N PoRY, 04 2oi,090 . 2509,0 2RpS,0 . FAY LI 502%,h . 2109, 4 3204,7 L
. 8000 " 2327,13 » 261,540 . 2150,9 2503,4 " 1991 ,8 2602 U " 1814,5 2397 "
. 9000 . 18A5,18 » 262,54A N 170R,2 2062,1 . ICY LI 2221 ,? . 1370,6 23997 .
L] #9500 " 1567,49 P67 ,1¢R . 1390,8 1744,2 » 1251,4 1903,5% " 1063,7 2n61,3 [
. 9800 . 1257,.79 257,229 [y 1084,4 1431,°2 . Q2R N {587,6 ) 153,6 1762,0 .«
* p9900 * 077,81 250,811 . SOR,H 12u46,9 . 756,13 13994 " 586,2 1569,4 .
. 29950 . 930,58 =« 242,783 O 766,9 1094,2 . 619,3% 1241,0 . 454,77 1406,4 "
. p 9990 . 075,56 pen, 12? . 526,R A24,3 * 197,64 958§ * 2u2,9 1108,2 .
. p 9995 . 592,36 210,567 " 450, 4 734,13 * 122,40 Anp,3 " 179,64 100S,1 "
L] 9999 . FEERSTE B 146,R9? * 115,191 S67T,0 . 201,85 ~80,7 ) T4,8 LI N .
RN AR AR R AR A R A RN N G AR A AR AN NS AN R E AR AR R R R SRR R R A A AR AR RSN S A A NN R AR A RN AR R AN A R AR AR R R AR AR A SRR AN RARA NN AR N AR AARA AR ANARNRAAARRAANAGRANSY
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e
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e




GAMMA GENFRALISFE, METHALF DES HOMENTS

VALEUR DES PARAMETRFS DF LA LO]

RARARPRR A IRV QN AAR AR ANANNAN AN AR ARRAANACANATY
n PARAMFTRE D ECHFLLE (ALPHA)Y ,17949F=0% «
o PARAMFTRE DE FOWMF (LAMRDA) 2.5219 »
o PARAMFTRE pF PUTISSANCF  (S) 1.7215 »
AAARANRARAANS AR AN A RN EAANAR N DRI R R AN T AR AR NN,

CARACTERISTIUIES DE LA POPULATION

AEARARRAANAN AR ARARNARARAPRINSRARNR

o MOYENNE 1582,6087 »
» LCART TYPF 1319,0707 »
# COLFF, ASYMFTRIE L4OHS
o CNEFF, VARIATION $3713 »

ARAANARARAAAS A AAARA R AN R ANARARRRNSN

AR RRA R AN RN AR R AR AR R AN AR AN A R R AR AR ARG A A AN AR AR AN R AN RN AR AR R AR A AR RANARRR AR R R AR A AR AARR AR ARAARRARRA RN S AR R AR AARERRARASARRARARANRANAANNY

o PROBABILTTF o FVENFMENT o FCART TYPE o INTERVALLE NE CONFIANCE .
L] Ay » « NE " *
* NEPASSEHENT XY » X7 - S0y . 80x . 95% .
Q"ﬂ’l.t.!'.'..l'..i...‘Qi.t'l.l't.".'!.."tﬂtltt'ttlt....l'l.‘.!‘tt..l‘a.tltt'..t.it.t'tillt‘ﬁinltlll.t'tl...ll.tltt....ﬂil....l
L £0001 . 9023.56 » 25451 ,082 . T904,0 11342,8 . 6352,9 12893 A " 4n23,y 1462y, u .
. 20005 . ABNY .85 1977621 . 7476,9 10142 ,8 . 6274, 11345,2 . 4933,7 12686,0 »
L ,0010 L] Bu!b,67 [ 1738 ,53% » 7205,1 9608 ,6 * CYA LIS {06085,7 L 5029,% 11844 4 *
. ,0050 [] 501,77 » 1210 ,85% L] 6685,7 8317,9 »* S949,5 9nSa . * 512R,8 9A75,0 -
« ,0100 « T060.6% « 1000, 642 * 686, 4 7735,3 . 577TR,0 8v43,7 * 5099 6 9ne?,t .
" p0200 . 6589 08 « ApS, 900 * ©h4S,9 7132,3% . Y555, A 7622 ,.3% « 5009,4 B816R,R .
. p0%00 . 5902,38 « SHY, 740 . 5508,9 6295,R " 5154,0 66507 * 4T5R,3 10465 "
L] 21000 . 5314,89 us%,059 . SN0R,2 Shel 6 * 4731,5 5A9A,3 . qucy, 0 6206,8 "
. L2000 . do%u,uh  w 370,658 » 4384,7 4RB4,3 - 4159,% 5109,7 " 390A4,0 Si61,0 .
* .3000 . 166,64 330,211 * 393n,0 4395,3 * 5731,8 4601,5 . 5501 ,M 4R31,S .
*+  ,5000 v 343H,99 e 304,215 e 3233,9  3644.0 3049,0  3820,0 2842, an3is,2 e
* ,7000 " 27173,.80 & 217,434 » 258h,0 2960 ,R8 L] CUIRALY 3129,5 * 2?230,0 517,86 .
. 8000 . 204,40 o PT,ALU . 2219,9 2589,0 * ensy .4 2755,4 ] 1Re7,7 2941 ,1 *
* L9000 * 197,43 » 296,041 1736,9 2136,0  » 1556,9 2316,0 o 1356,2 2516,7 4
L »9500 ] 1591,15 » 333,719 L 136h,2 1RiA, 1 . 116%,3 enie.n * 957,1 22us,2 .
L] »9800 " 1249,02 » Iu1,3%2% * 9920 1506,0 " 60,2 17379 - 501,60 1996, 4 .
* ,9900 L 1048,31 « 2109,%0% . 172.4 1324,° * 523,58 1873, . 2ub6,0 1A50,7 L
* L9950 * 8R5.25 « 430,310 . 593,°? 1173, » 331,6 tu3e,9 o« 39,8 1726,7 "
. 29990 . 595,56 » uS5A,297 . 28n,7 904 4 . 8,0 1181, " «302,7 14938 "
. 29995 . 501,14 = [TY T . 18R, 0 ALL,3 . -94,4 1096,7 a «409,4 tait,? .
. 29999 . 329,23 » 4n, 101 . 13,0 h4S, 4 N «P12.2 80,7 . 59n,% 124N, B N
lt..t....t't.‘.n"t.i..ntt.!titl.t.ltﬂ‘t.l.li.ii.l.tlkln!ﬁia'ﬂtt‘.Qttﬁ.ltnlﬁt'tlitntttt!..tnt.tt.tttlttntl.tt.'.!‘..!.'.ttt!.l‘t'.




GAMMA GEMNFRALTSFE, MAX, OF VRAISEMBE AMCF

VALEUR NES PARAMETRES UF La O]

ARG ARRORNAR AR ERAR NP AAARAAIANARANN AN RANDY
w PARAMFTIRE D ECHFLIE (ALPHA)  L16435F=08 w
a PARAMFTIRL OF FORMF (LAMRpA) 1.,3131 =
» PARAMFTRE DE PUTISSAMCF  (S) P.UB0S «
ANRGARNERANRN R RO AAAR RN NI AR ARSI AN AN RRANRARD IR

CARALTERISTTQIES NE LA PUPULATION

ARANACARARRN R RARNAARNRERN AR RO RO RS

a MOYFNNE 354) , 5628 »
w EFART TYRF 1315,7093 »
a CNEFF, ASYMETRIE L2917 »
o CNEFF, VARTATION « 3715 »

AEARRANRARANRANARNAAANARRSANANIAS

ARRARBAN RN AN AN R AR N R AN R AR AR A AN AN AR NN AR R A ANN R AR RARN RN RARRA AR AR A AN AN NS AR AR A ARN AR KRR RARR AR AAAR AR RS SR AN AARA R A AN NARRARAARRARRAARNNARARAAR

o PROBABILITE o EVENEMENT & FECARY TYPE @ INTERVALLE NE CONFIANCE .
[ AU . " ng . *
® DEPASSEMFNTY » Xt " X1 . 50% * 80% . 1% .
AR RN AR R AR AR AN R AA SRR R AR AR R A AR A AN AN AR R AR A AR AR I RN AR R AR NARR A AR AR SR A RN R AR AR R P AR R NAR A AR R AR AN AN AARNS AN AAR O AR AR AAN SR A AN RN RANARCARARANARN
. ,0001 » 8826.27 1Ren AT2 " 7872,0 1un80 .5 . 6dUN b 11211,9 " 5179,0 12473,6 L
L ;0005 * A207,94 = 1493,058 [ 7201 ,6 9214,3 ”» 6293 ,R8 10122,0 * 5281 ,6 11134,3 L]
. 0010 N 7917.89 « 1334,684 N 7018,3 BA17,5 * Y OLIL 9629 ,0 » 5301,9 10533,9 .
. »0050 » 7170.04 = 972,4%% * 0515.2 TR26,1 * 5924,0 8u417,% * 5204,6 9076,7 "
» L0100 *  HBNT,40 A2 gl » 0?53,1 T361,7 = 5753,0 LI 51954 8419,4 .
L] ,0200 . 6410,2R » hAD, 120 « 5051,9 CLTL PR . 5S8R, 4 ree2 .2 " 50717,2 7743,% [}
. p0500 * 5815,12 « 513,391 . SU69,1 vtol, 1 » 5157,0 LYRATS * 4ROA,9 CLrA Y] "
. 21000 " G2R8.21 o 4y5,229 . S00R, 3 5568 ,1 * 4755,9 58205 " aave .4 6102, .
» p2000 . 655,26 = 352,084 « 4a1A,0 4R92,6 . 420%,9 5106,6 » 3965,2 5%45,% .
. p 3000 . 404,02 = 330,514 - 3981,9 quet,4 - 3r80,9 YL . 45546 ,8 FLLY- ] .
. po000 " TuT70,08 = 108,A5AR . 3268 ,6 3n84,7 » 30A1,0 3AT2,4 " 2R71,7 CLY:3 9 ®
. +7000 . 2781.45 a 293 ,Au4D . 2%81%,8 2979 ,4 - 2108,0 5157,9 » 2208 ,9 3157,0 .
» »8000 . 23R3 .84 o 295,759 . 2184,5% 2563,2 . enuG,? 2163, » 1R04,2 296131,5 *
. «9000 . 1870,82 « 320,729 » 1654,7 2087,0 . 1459 ,6 2782 ,0 . 12u42,2 2499,8 .
" +9500 . 148,30 « 346,602 " 124A 8 1727,A " 1032,7 §194%,9 " 791,7 2184,9 .
L R LT " 1109,49 o 196,008 - RU2,.6 13764 . hO) 8 teg?,2 3 333,13 1885,7 -
» .9900 . 890,05 o 413, 248H . 611,.5 116B,6 . 360,2 1419,9 * 80,0 1700, "
. 9950 . 714,13 o 4R N9 . 43A A 949,58 . 190,04 1237,R " -Ht,S 1514,8 .
- $9990 . 440,34 o 218,920 - 292 ,R 587,9 - 1h9,7 T21,0 . 11,3 Ae9, 4 -
" + 9995 . 374,32 » 173,009 . 257,17 490,9 * 197,5 596,14 . 35,2 11,4 .
" +9999 » 325,32 709,749 " »153,0 A0%,7 . 584, h 1256,° [ «1N68, A 1716,4 »
'l".ﬂ.!.l..l..l‘l.".....t..t!ﬁln.ﬂ'nﬂl.ttatttﬁ.ttttl‘l't‘!!.‘i‘....‘titttt'tl.i!ttt..'a!pnntti..itinttll't.n.t.tﬁ....t.t...t.l.l




PEARSON S,MFTHUNE DES MOMENTS (CORRFCYION USUFLIE)

CS1 2 CS(U(N(Nmt))u2(,5)/(re2))
VALEUR NES PARAMETRFS DF LA O]

RARNRNRAAS AR AR R A AR AR AR RN ARRORRARRAARR AR O A Y

® PARAMFTRE D ECHFLIE (8LPHA) «00%0 »
% PARAMFTIRE DE FURMF (LAMBDA) 15,0992
o PARAMETRE pF PUSITION (M) 3740, 0039 =

AN EBARBARARNAN R R R RAANSACAARAAARARARO N AR AR AR

CARACTERISTIUUES DE LA PUPULATION (RASE E)

ARANARANRRNACARARRARA RO RARARE NS D

» MOYFNNE 1552,0087 »
« LCART TYPF 1319,0707 o
» CNEFF, ASYMETRIE LUaBS »
w CNEFF, VARTIATION «3713 »

AR AP RARRR A ARARRAARAR AR ENAANRR RS

RARAC AN AN AR RO AN AR AN R AN AR N AN AR AN A A N RO R R AR N A AR RN AR ARANA RN AR N RO R AR AR AR AR AR AN AR R AARAARAARRARATARAR AN AR AARAARARAR RO KAARAARRANARRAR

« PROBABILTTE o« EVENEMENT w  FCARY TYPE o INTFRVALLE DE CONFIANCE L
L] LYY] » " ne - 1]
® DEPASSEMFNT o X7 " xT » 50% " 80% " 95% "
o:-wt.»»--n»-s»pnnnwnnpnp-s-.-:nnsnnn-n‘::-nv»:-t-tsp::p-s:-.-:»-o:-’n»-tnn»-..-::n--tp.t-s-s-:-:-»--n-t.t-»n At ARRRN
. »0001 * 907, 7R« U9 k2o L] 828%,7 11531,9 - LI 12994,9 . 5184,9 14630,6 *
. 40005 . R9R9 58 « 1903,502 * 1706,6 10272,5 . 6Su9,3 11429,9 * 5258,7 12720 ,4 "
L L0010 " A576,50 » 1690 8559 . Tud?, 9715,9 « bU09,? 10743%,8 . 526%,0 118900 -
. #0050 . 71562.05 = 1212,75% " 6T44,7 8379,4 » hh0T,3 9116,8 * 5185,0 99390 .
. p0t00 . 7093.84 1017,08% . b4UR,} 77719,4 . 5789,9 8397,.7 »* 5100,3 9087,3 -
L] «0200 . 6599,70 = A0 ,691 . 6039,9 715%9,86 - 8534,A T6ou,? * 4971 ,6 8227,9 L
* L0500 *  S892.53 TP TR SuBy,9 6301,2 » 5116,2 YL LS 4v04,? 7080,9 .
* p1000 * 5297,73 « dpn,ayY . 4984,7 Sa10,7 . 4702,4 SAQY ¢ . 4387,s 6208,0 *
L p2000 " 4618,97 » 162,991 . 4374,% 46, 6 . 4153,6 5ndu,3 L 3907,5 S330,4 "
: . p3000 . 4157,18 '« 327 ,ATY . 3936,2 437R,2 " 5716,9 4s77,% . 3514,6 41998 "
* #5000 * 34h3,45 o 32,717 L] 3239,4 36u7,5 * Jos5,4 3A31,5 * 2RA50 ¢ 4nde 8 *
. p7000 . 271R9,86 286,713 » 2594,0 2981 ,R * 2424,9 3154,9 " 2231 ,A 1347,9 .
. L8000 . 24P2.87 » 21R, 2310 . 223%,3% 26104 . 2006,? 21179,6 * 1877, 2968,2 .
[} L9000 M 1948,17 o 297,712 . 1747,8 FATLIL . 1Soh,4 2129,9 " 1364,5 2531,8 .
. ,9500 . 158,18 » 154,780 " $13a%,4 1R27,0 » 1124,? FLILIN! . ag2,0 2288 4 .
* 9800 . 120,91 » 4a1,059 . Au2,7 1531, . §40,2 1Ry, b * 2o4,0 21498 ]
. »9900 . 972,09 R90 040 . 574,4 13109,8 N 218,86 172,86 * 84,8 2128,7 "
. » 9950 » 769,14 @ Tok,32? . 293,14 124%,2 . -13h,4 16Tu,6 . LLELTS | 2153,5% *
" » 9990 . 385,80 a 947,h63 . -279,9 105,58 . =ARNO, U 1aS2,0 « «1550,0 2321,6 .
L 29995 . 248,95 » 1109,PGa . =090, 997,60 . «]17%,9 1ATY A * w926,4 2024, .
. 9999 " w?1.55% = 1349 920 " P LY ] 915,% . LA 17600,3 . «2745,8 2102, .
BN AN RN AN R AN R RN S AN N R R R AN R R R AN A A A R A AR AN AR R RN R R AR AR R AARRA AR R AR R RO AR RN AN R AR AR AR AR KRR AN AR ANANARARAS AR ARARRRASAANRNSACARARARARANSR




PEARSON 3,METHUNE 1ES MOMENTS AVEC LA COHRECTTION

C82 & (1¢A,5/N)CS1

VALEUR DES PARAMETRES UF LA LO]

ARARRRAARAREANARAR AN ARRANAANARRRAAA S A AR AASY

« PARAMFTIRE D ECHFLIE (ALPHA) NP2 o
& PARAMETRE DF FORMF (LAMHDA) A, G830 »
o PARAMFTRE yE PUSITION (M) =311,R3R0 =

ARRRAARARN RN AN A AAAANAN AR RN AR RO AR RO RARAANN N

RACTERISTIQUES NDE LA POPULATINN (RASE E)Y

RVNARKRANAAA RN RRAAAR AR RS AAARAR N

* MOYFNNE . Y552,6087 »
* ECART TYPF 1319,0707 o
* CNEFF, ASYMFTRIE S0R2T *
e CNEFF, VARJATION J3713 »
ARADASARNNRN N CRARAAGACANAANAR RS

ARRR A AR AT AR AN R A RA RN AN R AR R AR R AN A AR AN AR AR R A AR AR AR AR A AR RN A AR R AR R RN R AN R ASARARARA R AN R R R AR AR ARNARNS RN AR AARNRARAARARRAN ARRRARARRANARY
® PROBABILITE & EVFNEMENY o FCART TYPE o INTFRVALLF NE CONFIANCE *
" AU - » Nt 'Y *
® DEPASSEMFNT o Xt . X7 - 50% * 80y . 95% »
Dll’Tb.ll-l BRRARAC RN A AR AR AR AR AR RN A AR R A AR R A AR AN AR A RN R AANR R A A AR AR AR A AR R ANAR AR A RN R AAANR R RN AN O R A AR AN ARRANR R A AR ARARARRARACARA P AN RNy
. wooc_ s 310457,32 2R1h, 212 * 8559,2 12398,4 . CLYT. I 14067,7 " 4937,5 15977, .
« L0005 « 9399,56 & 2210,052 # 7909,7 10RBY9 4 . 6565,7 1223%3,4  » 5067,1 13732, "
[ 20010 « A28 .05 » 1955,909 - 7609, ,R 10246,3 - 0uU2n b 11435,% * 5094,% 12701 ,6 [
L] », 0050 . 718311 o 11485,557 . oRy9,?2 8717,0 * L] 9559, 4 - 5067,4 1009R .0 «
L] .0100 . Teh1,56 « 1152,3609 " o449 4n3R,3 - 57RH,2 B73IA.9 " 5002,9 9520,2 "
" ,0200 » 6716,48 AQ3n,uy? . 6089,% 7343 .6 . 5523.6 7909,3 " uR92 A ASu0,2 "
L »0500 » 5946,07 » bol,787 * S499,1% 6394, N 509%,7 6797,6 . 4bus,7 2477 .
[ p1000 . 5309,92 495 ,R9% [ 4a975,7 Seud,? . a614,? 5945,7 . 4i3A,0 6281 ,9 "
. 2000 » 459,93 « 117,R82 ] 4342,2 4RB1 6 - 411?2,8 5081 ,4 . SASK,3 - 5337,6 "
- .3000 . 4121,31 » 138,343 . 3A93,2 449,40 " 5687,5 45895,1 . 34881 4r84,5% »
. »5000 . 3403,00 » 30R, 159 . 3195,9 YRS * 300R,5 579A,7 . 27996 woot,s .
. « 7000 . 2768,.18 » 271,949 . 2580 A 295%5,% . 2411,R 3124,5 . 222%,4 $313,0 "
L4 L8000 . 2ul2,0R » 201,33k . 2245,9 2%598,7 » 2087,0 2757, » 1909,9 2934,3 .
. <9090 L) 19R7,6R & 273,048 . 1RO, 6 FARANS . 1h87,6 2317, ,R . 1452,4 2522 ,9 *
" »9500 . 106,99 = 140,524 . 1437, 1R9A, S " 1280 ,4 2103%,S » 999,46 2334 .4 "
« #9890 . 130%,12 « 4R, 518 . 1022,6 1ho7 .6 . T3t1,7 1958, 6 « q07,2 228%,0 .
* ,9900 . 1152,.57 597,Ruk - 49,6 1555,5 . 386, 1949,0 . -19,? 2%24,4 "
L] $9950 . 991,22 «» T2V ,08R . 808,72 far117,? . hh R 1915, h . LTS 2404,5 "
. +9990 . 700,99 » 1006,22% . 24,1 1377, ,R * wSHh,l 198A 4 . -176l,3 26693 .
* 9995 . 602,49 a 111,432 . =153,4 1398,3 . LLEL 2040, ? . «1595,% 28005 .
" «9999 . ulo,0% 137R,5Q0 . -h12,% 1345 ,8 N “1350,7 218u,0 . 2285, 4 3118,7 "
L ] "

AR AR R R AR AR N AR AN AN AN R R NN A R AR RN AR R RN AR AR AR R R R A AR R AR A A AR A R AR AR A RN AN KR AARARA AR A RN AN AR A AN A ARAR AR R R RAN R A AR AN SR ARRAARRRARAANERRRRNA
.
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PFARSON 3, MFTHODE pFs MOFFUTYS AVED | A UNKQEATION

CS33CS(14hOL/N*20,20/Lian? (1, 008/140, TT/Nax2) CSxr2))
VALEUR DPLS PARAMETRES UF 1A LDN]

RRRAARRAAT AR N AAN N AR R AR AN AANAO AR TR A AR AN
® PARAMFTRL D ECHELLE (8LFPHA) NP4 w
n PARAMFTIRE pF FURME (LAMBDA) 10,3192 =
o PARAMFTRE pF PUSITINN (M) 34,7173 »
AVRARBRANNR AN AN R AR AN RIAPANRAAR RSN AARARNS A

CARACTERISTIWUES NDE LA POPULATION (RASE &)

ANARRCRRARAR RO R ORONR A I ANRA T AT AR
*» MDYFNNE IH62,6087 #
» LCARY TYPE 1819,0707 »
s CNEFF, ASYMFTRIF w622k
» CNEFF, VARIATION V3713 e
AVNAAAARANRR DA A AR ANNRNARARDRARNARS

AR AN AN AN AN ARN T AN AT A AN P REANARNKAAR AR A RP AR A AR AN AANR AR AR R A AANRARARAANAARANAAR AR P AR AR N RRRAARRA RAACARARANAON RARRARARNARAARCNAARAARAA

w PROBABILTITE o EVENEMENT o FCARY TYPL » INTFRVALLE NE CONFIANCE .
L] AU . . NE * L]
o« DEPASSENFNT o XT ' X7 - 50% . 80% " 95% "
AR RN R AN AANRANRN AR AR N AR A AR AANR R RS RN A SN AR ARANA PR R AR AN R AARAR AR AN AR A ARRARNAAN KRR AN AR AARARR RN A S AR AARAAR AR AN A RN ARARARANRANRANASARESR
. J0001 * 10277,65 » 267h,97R » BRUTY 4 1enpt 9 . CLY LS. 13709,5 (] 56030,8 15524,9% 1]
L} .0005 [ 265,81 » 2105 ,69R « 1846, 6 10685, . 6%566,% 11965,% . 5138,6 13393,0 3
* L0010 . ABIZ,. 51 » t1R65,531 . 7856, 1 1un70,9 . 0421 ,9 11205,1 . 5147,1 t2470,0 "
e ,0050 * TP, 41 o« 1827,129 * oRi6,9 4K05,9 . anin,n 9412,8 . 5110,2 10332,6 "
L] s 0100 . 7207.,34 » 110k ,A5A L4 661,53 7953, 4 * 578A,4 8626,% » 5037,9 937¢,8 L)
* .0200 . 6678.95 897,148 . 6074,3 12683,6 . 552A R 7R29,1 " 4920,% 8437,4 .
&  L0%00 ¢«  5929.56 « YT L N 5494,9 o30d,2 w 5102,8 6756,3 » 4665,6 7193,5 *
] ,1000 » S30p,4% « ngs, 709 " 4979,1 5633,A - 4hB8l,?7 5029,1 . 4354 4 b258,4 "
. ,2000 . oDy, uh = 373,027 . 4353,0 4R55,9 . 4t26,2 5082,7 " 3R73,3 5335%,6 "
. +3000 . 333,21 » 34,784K . 3907,6 4158,9 * 3704,0 4S02,4 . 477,0 ur89,4 L
] WHooo [ 4lo,H5 » 306,14R » 3210,2 3022,9 » 3024, 3A09,0 . 2816,5 4016,6 L
* L7000 [ 27174.96 » 280,152 " 2586,1 2963 ,8 " 2U18,A 3130, - 2225,9 3324,14 L
. L8000 [ 2421,95  a 206,920 - 2242,0 2601,9 . 2NT19,AR 2764,1 . 1A9A8 A 2945, [
* ,9000 * 1974,356 =« 280 ,60R - 1785,2 2163,5 » 1614,6 2334,1 L] 1424 ,4 2524,3% "
. L9500 . 1639,92 » 344,737 . 1407,6 1R12,3 . 1198,n 2ngy 9 * 9p4,2 2315,86 *
. L9R00 . 1299, 66 » 016,009 " 978,AR 1het, 0 * HH9 1t 1910,6 . 36k, 2233,¢6 .
. .9900 . 10938.81 » 591,942 . h9u A Ju92,8 . 184,9 1R52,7 . ehb, U 2254,0 "
" . 99850 . 919,27 » 712,749 N 43R,9 1399,7 * 5,5 1R33N * “t77,? 23116,1% .
* »9990 . 6N0.00 & 995, ANQ . =71, 1271,1 * wbh76,5 1R74,9 * =115 ,6 2551 ,8 .
" $9995 . dhe 12 Pt1a,°810 " “2h01,7 1241,2 . =939, ,4 1919,0 . «1h95 4 2674,9 .
) 9999 * 2lu. 24 = 1380 435 . “h52,? 1208,8 » =1491,8 20uR 0 . w22l 4 2983,9 .
l"..l-"DDDI'DIQ'D-II-I:-Dt-ltbt.:’tlnnb-n.:.:.-.:.r..lpsll‘.lnn»Dbn‘Dn:ltll.t.bt..t.l’l.ltrl't-»n.ts.-:.p»:bln....l..lt...'.l.s

¢




PFARSON S3,MAXTHUM pF VRKALSE Ml ANCF

VALEUR DLS PARAMETRFS UF 1A (M]

l.l...l.'.l.ll'l...')‘l"t.ll."’lt’.’l’.ll

® PARAMFTIRE  LCHELIL (ALPHA) LN0S8 »
a PARAMFTARE F FURMF (LAMADA) 56,2512 »
o PARAMFTRE 0F PUSITION (M) »50Q3 5909 »

ANARACARNARAN S PR RAARAARANANARAAS AR RAANARARR IR

CARACTERISTIUUES DE LA PUPLLATINN (RASE E)

REAAAC AR R A AN R ARR AN AANARA AR RSN

» MNYFHNL 1552,6087 o
* LCARY TYPE 1284, 2R12 »
» COLFF, ASYMETRIE 2691 »
» CNEFF, VARJATION BTILE

RAEACAAR AR AAS A N AARRAR AN RSN NAARAS

SRR R AR ARG A AR AR N AR S A AR A AN N AR RN A A ARA R R A AT R A NN RAR A AN AR RA RN AN AR A AR AR R AR AR RN A AR A N A A A ARNAR AR AR AR ARG AAN AR AR ARANRARAARNARARRACRSRRAARNAARNR

o PRNBABILTTE « FVYENEMENT & FCARY TYPE o INTERVALLE DE CONFIANCE .

. AU . " NE . [

* DEPASSEMENT » Xt " X7 . 50% . 8ynx * 95% .

ARAI N EN AN RN AN AN RO N PR A AR NN AN N R AR AR R R RN AR R AR RAR R AN A AR A RN AR ARSI RAR AR AR AN R AAARNA R AR AN R AR RN ARPN AR AN RN E AP R AN N ANRAAARARAARARARAS ARRARS S

. . ,0001 . )AL, 9% jAs9, 180 » 7842,3 10321,8 - RIS 11439,8 » LT RA 12686,7 L]
P " «0005 . A351,24 » 1069,41% " 7%60,9 9341 ,6 " 6Ub7 .4 10235,0 " s4711,2 1125¢,3 "
5 ’ . . woa_o I Apl7,66 1313, ,%6A . 7132,3 89¢3%,0n » ny$%,7 9701,7 S SOuy, 10892,3 [
e . 20050 L T1R0,04 93,26k - 6534 ,R TR313,3 - 5949, 8419,0 . 5296,0 9072,0 =

R . p0100 * 679,61 n19,698 * 6239,2 7344,0 * 5740,9 7842,3 . 5185,2 8398,0 »

s6 20 . 0200 . 6371,60 @ LYY YT - S91t,5S 6R3Y,7 " 5494 ,5 1248,7 " 5033,6 7709,6 »
o . 20500 . 5758.64 = 817,540 * SU09,R 0107,5 . 5095,2 6u22,1 . 4744,3 6773,0 "

L] ~_oao . mmw_wau L 2.3 * 4951, 5509,0 * 402,48 5759,7 » 4uge A €0319,3 .

" p 2000 . 4p13,31 « 334,908 . 4387,6 4R39,0 . 41BN ,0 S042,7 . 39%6,9 5269,7 .

. #3000 . 41R2. 11w h, 365 L] 3975,6 43pB,6 » 3789, u574,9 [ 3581,6 4r82,6 .

L wwooa . 3495,11 o 281,319 » 3301,4 3InbA A - 35126,7 3A6%,5 » 2931 ,8 4nss 4 "

. p7000 . ?8%9,69 283,941 . 2huR,3 N3t " 2u715,7 s20%,7 . 2283,2 3398,2 .

. «8000 . PuSp,8% = 290,420 " 2262,6 2hsd t . 2NBA,0 2R30,7 " 1R69 1 31027,6 .

. s9000 . 1944,08 323,208 . 1730,2 2166,0 . 1533%,7 2%62,5 . 1314,5 2%81,7 .

" uomcc « 1542,93 » 3P, 4 - 1265,4 1A0N .S * 1053, FLR Y. " 794,0 2291,9 '

L] 29R00 * 11064,14 = UBT 602 * 7715.% 1a32,A » 19,0 1729,% " 14k, 2060,0 .

[ 29900 * 821 .4% » S80,64R » a3o0,1 1212,8 . 77,0 1565, A [ 316,06 1999,5 .

" #9950 * ShG, 58 = LU * 110,5 {n2A 3% . «30%,9 14423 . w768,2 190%,9 "

. + 9990 . hg, 32 » 93N, 94?2 * «65A, 1 696 A Y ={120,2 1267 R . «1756,3 1AS4, 0 .

. p 9995 . oitH, 29 » 104%,251 » =R2t,4 S44,9 " -1d85,7 1219,2 " weibhd, 1926,95 »

L] +9999 » ahlin, 25 + 1309,%0 . =138R,8 376,3 . LY ARTTY] f1712,4 . «3072,6 2060,! L

AR RA AR AR R NP A R R AR AR AN AN A AR A R RS A AN AR RN R AR R A AR AR RN AR AR AR AR RN AR AR R AR AR AR R R R AR R AR AR A AR AR NI RSN AN N AR A G AR A RANNA AR RSN ARNARASRAR
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PFARSON 3, MAYIMUM NE VRATSFMRLANCL CNLNITENN

VALEUR DLS PARAMETRES LF LA LN]

NS AR R AR AR RO R AN AR N R ARSI RA R P AN AN NA RN AR d Ry

& PARAMFTRE D ECHELLE (ALPHA) JN0PY w
* PARAMFTRE DE FURMF (L AMRDA) T.6427 »
» PARAMETRE OF POSITINN (M) 630,0000 »

REARAPRBACANAR AN ARNANARR AR AR R R A AR AR R RN R AR

CARACTERISTIQUES DE LA POPUI ATION (RASE ED

RAANARAARNARNACRERANAASRRRNGaRadad

® MOYFNNE 36RS ,45uUS o
» EFART TYPE 1105,2292 »
®» CNEFF, ASYMETRIE s7234 »
® CNEFF, VARJATION e 2999

RERRAANRRANAA QO A RN N ARAARAARRIARNRS

RV E AR AR AR AR AN AL A AR AR A AN AN RO RN R R AN AR R AR R AR ART AR AR ARAR AN AR AR AN AR AR AR AR R AN R AA AN AR AR R ARG AR R ARAANA R AR B AAAAR R AR RAAARARANOAANRRARRORA R

& PROBABILTTE o FVENEMENT o FUARY TYPE o INTERVALLE NE CONFIANCE .
" AU [ " ng » «
« DEPASSEMENT o XY . X7 . 50% " 80n%x " 95% .
ARARARNREAN AN RN A R AR AR AR R A AN AR AR AR AR AR AN RN RN S A A AR A AN A AN AN AN AR AR N R ARSI RN N A AR R R AR RA RN AARE IR AR AGA R R AAR N ARARNANAARRACARARNRARNADRAN
. N 9673,15 = 1300, hat . Ha96,5 104849, ,R 'S 7905,7 11240 ,6 . 702%,9 12122,4 .
. . Rohu,58 1095,51% 71922,2 9199, 0 N 725641 1006%,0 " 6513, 0 10807,8 .
. . A5y .52 1006,09% - 1576,1 8932,9 - 6964,? 9544 ,9 . 6281 .8 10227,% "
. . 1270.71 = 797,974 - 0732,9 TROB .S » 6luT,7 829%,.7 » 5706,7 aRrly,? L]
" - 6823,74 » 707,330 . 6347,0 7300,5 . $%914,9 7750,5% - S437,4 8210,1 .
. . 6357,51 » 616,219 . 5942,2 6T72,8 . 5567,5% T147,% » 5149,7 71565,3% .
L . 5700,.89 « 495 ,uuh L 5%67,0 6N34,A . 5065,7 6336,1 . 4729,A 6672,0 *
. . §159.65 404,779 . LLI.T ) S5432,5 " anun,? S6TR, 6 .« 4l0h,3 595%,0 .
. . 550,040 317,35k . 4342, 4769,9 N w1492 4962,9 . 39854,0 5178,1 "
" . 4155,10 « 210,862 " 39727 4337,5 " SROA,2 4502,0 " 36248 46R% 0 .
* " 3553,28 » 223,709 . 3402, 3704,1 " LY LI 3R40 1 . 3144,8 5991 ,7 .
- » 30724,47 w P20R AUM . 2h83,7 3105,2 3 27596 A 3292 ,2 - 2618,2 343%,7 .
- . 21%8,46 » P09,1uR « 2597,% PLYA ] - 2070,% 3006,.6 ' 2128 ,% 31uA 4 "
* L] P3R2,.01 213.7u0 L] 22371,.9 2826, * 210R .0 2h56,0 ] 198, 2A00,9 L]
« . 2121,10 » 217,146 " 1974,7 e267,% » 18u2,? 2399,%8 [ 169%,5 2546 ,7 *
. . far].0% 217,927 3 1714,7 20uR,S . 1568°7,2 2141,0 . 134,58 278A .0 "
- » 1707,8% « 216,074 " 1562,7 1R%3,5 . 1450 R 19840 A . 124840,3 2131, .
. . 1579,98 « 212. 420 . 143h,6 172%,°? * 1%07,4 1RS52,S * 1163,2 1996,7 .
. . 18%2.,0% & 200,602 * 12174 1487 ,A = 1nys,5 Lh09 R * 959 4 1745,0 .
. , . 127,44 » 194,381 . 1145,4 1407,8 * 1nP7,2 162%,6 . R95,9 1657,4 .
L + 9999 . 1134.35 « 17RA,A16 " 1011,8 12%4,9 " Qs , 1 1363,6 . 81,9 1484,8 .
AR AR R AR O A A R AR A R AR QA A A R AN AR R R AN B AR N AR R AR R AR AN AR R A AN R AR AN R AN A AT A N AR AR AN A A AN AR R A AR R AN AR AR AR N AR R R AR R AR R AR ARARRARARNARNAARARAADNNANRR




LOGoGAMMA, MAXTMIIM OF VRATISEMBL ANCF (BASF F)

ON NE PFUT PAS AJUSTER LES PARAMETRES UF 1A | N] GAMMA
PAR CFTTEL MFTHODE CAR LF CUOFFFICIFNT D ASYMFTRIF FST NEGATIF




LNGwGAMMA ,METHUNE DFS MOMFHTS (RASE B
VALEUR NLS PARAMETKFS DF 1A NI

ANAARARDANANRARA AR NP AACAASRNACRARARAARNAND Y
w PARAMFTREL D ECHFLIE (ALPHA) 37,7198 =
» PARAMFIRE )E FURMF (LAMANA) 301,16%6 »
ASACARAAAN AR AR AR AN AR AR RN A RAARR RN AR AARR NS

CARACTERISTTIUIES NE LA PUPULATINN (BASE B)

ERNAARRAARNCRO AP AARARARA AT A AR A NP RN
* MOYFNNE B,0920 =
» ECART TYPF LUboY W
% CPLFF, ASYMETRIE L1152 w
* CNEFF, VARTATION L0S7h «
RUCAASAARRRSNSRRASARARSARRARRNEIRYD

Q!..ll'.‘!in‘!.l'.'.'ﬂt.titt..t-tntitﬂﬁt.ltﬁi!.ttt.nt!tltt'llt'ltitt..natntttnttttlitt.ttitit'..'.Q.‘nnt't..i.tl!....‘ittﬁ.t.ni.!ﬁ
o PROBABILTITFE « FVENEMENT & FCARY TYPE INTERVALLE DE CNNFIANCE .
L] AU L] ] NE . "
& DEPASSEMFNT » Xt . xt . 50% . 8nx . 95% .
.".it't'.t.l.ti...t.l.tlt‘!'t.tantt't.ttl'ntnttﬁ-'ntlilttt"l‘l""ttt!l..ﬁ'..!lﬂtﬁ.ﬁn.tltttt‘l‘!it....!itﬂﬁt'ttt.t...l.l'.'t..it
« L0001 a 207Rp,et &  0S52R,Reh toR20,7  25h87.5 13896,6  31092,7 11231,2 38471,8 *
;0005 16561 .63 461 b1k 13727,6 19950 ,7 11589,7 230666 9595,8 2A584,2 .
0040 14910,35 3911,3564 12494,0  17794,0 10652,1  20A70,9 8916,S 24933,5 N
0050 f1a2a.22 2543406 9R32,4  13273,A 8587,6 15197,8 784,48 17674,0 .
s0100 10057.74 2055 ,60R 8703,4  11563,2 7739,6 130706 6737,9 1501%,4 "
20200 A762,31 1623, 807 7733,4 9928, 6909,3  11112,2 609%,5 12600,0 ®
20500 7443,50 1134,17A bU1R,S 1950,% 5R27,9 8756, 5233,1 9751,2 "
1000 5673,26 R2?,956 504%,6 0554, 5006, 7127,2 4%59,7 7825,0 .
L2000 4g?s5.27 563,617 4u60,0 $220,5 4154, 5604,7 IA37,9 6066,6 .
.3000 Uyle,03 43R, QR 1800 ,R uebe, 3620,4 4r47,9 3369,9 5100,8 N
,5000 3239,22 314,702 $033%,9 Jush 4 2R%9,9 3089 2677,6 31918,7 N
,7000 543,17 258,118 2174,0 Y, 2232,17 2R96,9 2084,1 31034 "
L8000 2202,14 2ut 137 2045,5 231°, A 191%,7 2534,0 1776,8 2729,3 «
L9000 14n8,89 2025, R6A 1662,9 19%7,7 1541,% 2122,9 1416,2 2310,5% "
,9500 1541 ,75 215,117 1403,0  1a98,2 128R,6 1R44, Y 1172,0 2028,2  a
9800 1291 ,08 204,379 116,90 14370 1054,5 1542 ,2 T, 1761,% .
.9900 114974 196,450 1024,7 1290, 1 92%,6 1631,3 822,6 1607,1 .
9950 tod4.08 1A, 901 914,90 171 RIA,? 1307, 12%,4 1479,8 .
49990 83,87 172,677 12647 °5:-‘ 6an, 4 1n8A, u §56,6 12%2,2 "
29995 168,77 toh,232 bo1t,5 o 582,86 1014,% 503,2 1174,9 *
L9999 . 045,74 » 152,407  # 550,7 1T . 417, ATUD W 406,5 1025,7 .
lttttlb!tntﬁ"tt'ﬁ't'tttttlttttttatn.ltntttntlﬁttn-tltllQtnt‘""‘"."'0!lttt.atll-tﬁttlltttttl‘t.nln.ltl.!ttlttlttiItt.iil.ti'tt

» 5 B9 2P % BEN SRR DN
> 5 * & & F B B BE B3RS SRE IS
2 % B N S P R SSE BERSDEEES
* 5 % B F R B ES B ER SRR SR
® o » B % B TS B 3 BB EN D e
[ BN Nk 2N BF NS 20 R I N R b N NN NN N N N )




LNGeGAMMA , MFTHUNE LES MOMENTS APPI JQLUFE A LA SLRIE DPES VAL EUKS (bASF F)

VALEUR NES PARAMETHES OF 1A LN]

RARAERNRNERR RN AP RN AN RN ANR R B AROANARN N AR RN A RARNY
o PARAMFTRE U ECHFLIE (ALPHA) 67,5032 »
* PARAMETRE DF FORMF (L AMR)A) S47,7106 »
KRR AR R RS ARG A QA RN RN A AN AR ARRR P AAANRARNRAARADN

CARACTERISTIUUES DE LA POPULATION (RASE E)

RERRARNAANAA RO AANSARARNASRANARNNAS

* MOYFNNE B,1147
* ECART TYPF 23007 »
® COEFF, ASYMFYRIE R LELE
o COLFF, VARTJATION L0427 »

ARBANORANARARA T RARSATRANRARACARRD

AR SR AR RS R AR AR AN AP R AR AR N AN AN R AN S AR R P AN RN A CARRN NS R A AR R AR A AR A AN AN N ANARR AR AR AR R A R A A SR AN ARAR A AR A AR R A RN AR ARNAN RN RAARANANRAADRAANREAARR Y

¢ PROBABILTTF » EVFNEMENT & FCARY TYPE # INTFRVALLF DE CONFIANCE .
. AU . [ NE * .
o DEPASSEHMFNT o XY « XY - 5ny% . 8nx '3 95y "
AR A AN AN AN RN AN R AR AR A AR S AN RO AN AR AR NN S AR RO AR AR N AR AR R AN A AR AR AN AN AR AN R R A RN AN AR A AN RN AR E AR AR AAND AR AR AR R R A AN AR R RS R AN ARARRNAR RS RNy
. 0001 * 12935,60 34p3,R10 . 10802,5 15497, * 9179,A 18236,4 » 7656,1 2186%,9 .
« ,000% « J09R5 . T6 &  2596,941 9367,7 12A83,3 = B113,6 14RTa 6 » 6912,1 17460,1 "
. 20010 « 10)R3 uY a 2261,91% . 8707,% 11R2A,0 " Thoh 0 1353R,2 . o589, 15738,5 N
" 20050 . R319, .94 & 1S07, %485 » Tu04,3 9522,7 . 6h09,9 10667, . SA24, 12106,% ”
- L0100 - T654.40 » 1302 ,047 * oR24,9 8584,7 . alh4u,n 9520 ,6 . 548%,4 106865,0 »
. 20200 " £922.91 » 1057,950Q N 6245,3 Th14,0 . 5691,2 su21,2 * 5131,0 9%40,5 *
» 0500 " 5963,00 o 165,313 . S5Ubh,9 6501 ,R . 505R,% 7029,5 * Uhlie 8 T608,5 *
« L1000 *  S229.75 o« S6R, 608  # 4Rpn,2 Sh2T,4 e 4549,3 6N11,9  a a2e6,0 6ult .9 D
* L2000 «  U4h9,37 e 197,R22 » 4209,8 4T4S,7 e 3947,4 SN09,6 5753,9 5%21,3 .
. , 3000 » 3994 44w 315,198 . 378R,5 413,66 " LLIRI| 4ugn,? . a2y, 0 4663,6 .
- #5000 . 332p.91 o 247 bph * 3167,3 LYCTIN » 3029,9 3051, 0 . SABY T JA3A,2 "
« L7000 a 2777.72 » 225,905 2h29,5 034,31 » 2502,6 LLTD PO B FALLN] 3257,9 J
-« 8000 . PU93 718 a PRRL U8 . 23445 2hb? , b6 . 2217,8 FLIIAY N 2NAU, 0 2984,2 .
. .9000 . 2150,92 « 235,.4uh . 1997,9 2315,6 * 1A69,3 2475,0 * 1755,6 2665,6 .
*  ,9500 . 1900 44 # 2ang 198 1751,2 20I5,6 » 162,10 224n,6 1489, 24yn a .
[ «9R00 . teh7,03 o PU? .51 . 1591,3% 1A3A A . 1348%,% 2nun,9 . 125%,4 e217,2 .
» L9900 . 152,72 » 242,259 » 1870,9 169A, 1 » 1244,7 1R70,2 . 117,17 2082,7 N
*  ,9950 * tany 12« 2an,73d o 1254,5 1579,7 11306 1752.,8 1006,8 1908,1% *
. £ 90290 . 1190, 34 « 234,384 . 1046,4 1%63,2 » Q2R ,7 183K ,0 - AL3,N 1754,6 "
« 9995 . 1120.,9% = 230,941 . 975,46 1247,9 * Aan,7 tnha A . a8, 8 1678,8 .
" «9999 . Q79,78 » 222,184 . A40,9 1141,4 . 73244 131n,3 " h2A,2 1528,1 .
.tii'..l.ltlt!‘t..t'.n!ﬂﬁt'!titi..“'l'!‘!tuﬁ!t!t.tl.ﬂt!'t.l!l.ﬁll.tttnltlﬁll!'tt.i!'!tl!tit'tﬁlQt'l..!tﬁ!.'.i.'.‘!...tl.'..ﬁt".l




LNGRPEARSON 3om KoCo (WATER PESUIRILS FUNLCLI)

(METHODE NgS “UMEMTS SUR TES FOCARITHYES DES VAL LDKS NGSEWVFES) (RaSt )

VALEUR DLS PARAMETRES UF 1A Lnl

I.ll..‘.l.l.'.‘l‘lt....'.'li..D.‘l"l.l“.'

a PARAMFIRE D ECHELLE (ALPHA) «?,25% »
w PARAMFTRE [F FURMF (LAMBLA) 11040 »
a PARAMFTRE LF PUSITINN (™) AR, 5820 &

ASRRARNEAE AN IIDDDIl.ll..ll:"...‘..l:.t'!

CARACTERIBTIUUES NE LA PUPULATINN (RASE E)

tll’.lll.l‘.lll.'i.t.tllll‘.b.-l

» MDOYFNNE R,0920 #
* ECART TYPF Lubby
s CNEFF, ASYMFTRIE 11,9035 »
a CNEFF, VARIATIUN LUSTH =

I.'lll‘ll.‘ll.lll’ll.'tl!.‘ll”.

.D...l..l’.ll.’..’..l..'l‘...."l..l.l..".'.’...II..'l....l.’.’l- [ 23X 2233222221

* PROBAHILITE » EVENEMENT » FCAHTY TYPL L] ~Z<ﬂn“NﬂnM'mm.m“nmMnnmm.Dl..tt..t.llll..l.lt pamaseas
- Ay . N nE N .
« DEPASSEMENT # Xy . ¥t . 5oy . sox . 9 .
I"'.l...l.’.'I".....W‘.D.I.Il’.l".."’ll.‘...’l.lD"’Ill‘."‘.l..l'll.'l‘l.’..llll..l’l"lI.....l.l".'Dl.llll..‘.... I.l..ll.“

L 0001 . §328,56 = 19364,57% . 4171,7 0h05,7 . 145

e uoos e 5329.15 &  1921,497 e w1794 ©195,2 . wawy”u wnnn.“ . anw.“ 10R55, 4 .
* L0010 . 5324,2% 1900 AR * 4189, 87705 o 31372.5 a=_:.= N moga.a 10A03,A *
. -cowo L] 831495 = 1718,201 « Q4aul,b obbb, R . 346%,7 anm-d - 27 _-: 10721 ,4 L]
* L0100 e 5297.33 » 1ho? 087 4287,4 6545,2 # 3547, 4 10212 o mzoa. 10228,4 *
*  ,0200 o 5263,40 «  1u9n 337 434R,9 o310,1 Yhot.2 1oo6 A e waw..o 9799, "
» 0500 * S5167.89 w  1132,672 e 4usA,2  5990.8 e 3907.0  oRdd,5  w stess ettt
* L1000 *»  501b,67 & Tur,29u usat i 5542,0 4150,9 6002 .9 = ,ﬂmm.v 7941 ,1 .
* «2000 * 4716,90 » 315,677 * u%10,9 4936, 5 EETIY m_a_.m N at19h 6701 ,8 .
. 23000 . Gyla,02 = 301,170 » 4215.6 'TYA R . unda.y :w_q.w . umo_.m 5380,0 "
* L5000 ¢ 3750,04 518,327 3416,59 411s.2 e S141.1 Gn77°0 daen’y 5045,6 *
. . 7000 . 2947,13 = S14,R92 . 2619,7 IS4 e 2155, 7 uaaa.o . maun. 4916,9 .
" .8000 . Pun0,9?2 » ay9,IM - 2156,1 2703, 4 - 19278 u:oa.q : o b 4150 ,6 .
* L9000 « 1774,17 . CPI UL L 1511,7 282,22 130A.4 20087 ,_WH.” 35016 .
* 29500 * 1292,68 » uyn, 7ot - §011,3 1852,13 . ALaLS N:oa.z . awﬁ.. PLY-L t
» LYY . 852,54 # 517,503 . 56R .S 1218,% . t9a.0 _agv.~ . w.v.: 2639,3 e
" L9900 . 622,99 » Sou,up? . 10,9 10715.% 22004 -qwc., . ,wi.; 21710,0 .
. #9950 » uSS,50 A a1t ,174 N 226,9 94,7 " 121.0 ﬂ<~r.r ) o §04e 3 .
* L9990 ’ 220,7% 152,190« 75.3 SIEL I 2R.S 1707.0 oty S3'n .
s 59995 * 161,06 * 29a,011 ab,S S6Peu s 1501 173405 e . 5035,A *
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LOGwPEARSOYN 3, METHODE DFS MORFHTS SR LA SERIF DES VALEURS ODUSERVEES (RASF F)

VALEUR D8 PARAMETRES UF LA LO]

RERAN A B RENARAA N R R ARARR A RSN AN KN A AR AR R A AR RN

& PARAMFTRE (b ECHELLE (ALPHB) R, 5651 «
a PARAMFIRE DF FURMF (L AMADA) 11,2708 o
% PARAMFTRE DE POSITINN (M) QO 4200 »

BN AAAN AR RS AR R A AR AR AN O RN R AN R R PR AR RN RANY

ACTERISTIUUES NE LA POPUL ATINN (RASE EY

BARNARARRA AR NP A RARNARRANS I AR AR AR

a MNYFNNE B,1041 »
*» LCART TYPF 03920 »
L] n:nnﬁ~ ASYMETRIE lwwawa *
a COEFF, VARIATIUN L0UBU =

RERARSRARNRE AN AR RRANAARI RN AR AD AN

ARRANAARNANNE S AR EA R R ARAR SR AR S AP AR N AR R IR T A A AR R AR T ARRR AN AN AN ARANAAR ARG AN R RARA AR N ARARRAR R RANARRARRARAARRAARAORAIARRRNANS

« PROBABILYTE o EvENEMENT « ECART TYPE o INTERVALLF DE CNNFIANCE .
* AU . . NE . .
* DEPASSEMFNY o X7 " xY . 50% » 80x% . 95% .
.l.'thllll.'..t.llll.W:l.li.I.'!:-:.lI‘t...}:.tlIttb-.:-Dl-l.sltl-lt::‘.ltt'nllnlntn-Dll'l.l.ll'..ll'nll.'l..vDDIDDI.DDD..D.!I..
L 50001 ) RQ18,.87 2512,R0? . 7374,8 10784 ,0 » 6215,.1 12798,9 a S134,4 15492,9 .
. 20008 . R345.01 1908 ,649 " 715%,4 9736,% . 6224 A 11189,0 . 5330,7 13005,7 "
L uoo.o L] Rpb3 .36 = 1656 ,60% . 7020,6 9261,0 " 6196,2 10493,2 - 53960,5 12001 ,8 .
. »0050 . 7304,37 1112,456 L] 6591 ,8 8094 0 » 6NOR, 8 8R79,% - 5419,3 9RuS,2 '
* L0100 * 6972 80 hH,N79 = 338,13 7561,2 = 5853, 4 H1B7,5% » 5356,4 8947, -
. 20200 . ~u99,.79 « Tau,R37 " 6029,2 07,2 " 5633,9 Tu49p .7 " §223,6 8087,7 N
«  ,0500 ¢ SHbU.TR w  G35.61F % S510,7  6233,1 o 9212.,8  6589.3 4A99,h 701005 o
* L1000 * 529,05 436,747 $5010,% 5599,4 4765,3 SAB7,2 4506,2 6225,7 .
. »2000 . Wp2B,92 = 3, 224 " 4386,0 CLEL IS S 4177,8 512R,7 . 3957,1% S4y4,% -
. #3000 . Uiba,16 =« 157,997 . 3942,9 439R, %« 3152,8 an20 A . 3551,7 rso~”~ «
* ,5000 »  Wlk,02 n 294,578 32u5,7 3643, 0w s081,0 $R37,A 2907, 4067,3 *
* L7000 ¢ ?779.51 6P, 342 e 26044 2%h, 0 # 2455 ,9 3145, . 2300.% 33545 o
. p8000 . 2411,76 » Poh, A1 . 2244, 4 ehoy 4 » 209R A °785,2 e 1947,5 3001 .6 N
" »9000 . 1965, 46 » 281,568 ¢ 176a,.6 204,77 1635,7 2301,7 N 1484, 3 ~oov“o -
*  ,9500 * 166,20 « 301,128 * 1445,13 1A52,3 o 1292,3% 2071 .6 « ttuo,? 2346,9 N
«  lomon o 1313012 & 3215k e 118.3  15uAlA e 959,17 17974 4 TN 2122,1
" 29900 . 1124, 80 o 330 AR08 " 922,5 1371 ,4 . 71,5 j6309,9 . h32,0 woo_.: *
* 49950 . 970,58 = 334,074 * Te9,1 1224,8  » h2Y,4 1510,7 . 4915 .ooaua .
* L9990 . 103,50 329,420 o S13.1 LTY I S 186,40 1282,3 PR1 N 1764 ,4 N
* L9995 . 610,59 » 322,808 e 43,5 RIT,0 o 318,58 12061 N 221, 17177 o
. 9999 . 459,25 # 299,231 . 24h 0 12,8 . 199,57 1058 A " IPLIN] 1646,9 N
-.:-p.--o-..-:--n---s-»--v-.-s.-----»ssp--p-.-----:-:.---n-:n:n:--.-.--.-...-...-.-»--:-----.--




LOG=PFARSAN §,METHUNE LFS MANMENTS i LEH LALAKTTHHED PES VALFURS ORSFRVEFS AVEPR 1A CANKRECTTION

£S2 » (1,0eA,S/NLSY (PASE E)
VALEUR NES PARAMETKES UF | A LOI

tittnﬁtttt-ttnnﬁn--ttaattauaunatatna-t-.-tt

% PARAMETREL h ECHELIE (ALPHA) =1,6453 »
a PARAMFTRE pDF FURMF (LAMRHA) JHBRL »
« PARAMFIRE DF PUSITINN (M) R, A498 )

!..!....-..’t..tlﬁlﬁttﬁiitatl't'..t.-t!tllﬂ

CARACYERISTIUHES DE LA POPULATION (RASE E)

'.l......'......‘..'."'.’.'!.l.

e MOYFNNE 8,0920 f
a ECART TYPF J4h0Y * i
* CNEFF, ASYWFTRIF w2,6M09 ¢ J
o COEFFL VAPIATIUN L0876 # ;

ANRRANAR RS ARG AR ENARRNA RS RS aRAI RS

.t.l.liﬂl..tlt'i't.ﬁ'ttlﬁllit..!tt'ttntt"‘l'attﬁl..'ltl!!.

ANARAR RN R AR N R A AN R AR AR AR R AR AN AR AR AR AN RN AR R RN AR RS AR RANARAARAARRNCNAARARS

o PROBABILTITE o EVENEMENT « FCART TYPE o INTFRVALLE DE CONFIANCE
L] AU . L NE » * }
» DEPABSEMENT « 131 * Xt » 50x% . B0Y « 951 *

L]

AABRBARANRARARNANRNA

-....l.l..'ﬁ.'.l".‘iﬂ.‘.l.t't"...ﬂ.‘.ﬁ'..‘l!.'..'Q'lt.lﬁﬁﬂiﬁ.t...‘."...""...‘..t....ﬂ..‘l‘l'll..‘.....'...
]

97080

* 0001 N 4pT8,00 = 1381,179 * IR3Y,9 . 3203,9 A

o 70005 o upTen31 w 1375.013 e IR35,6  5701,3 . V0707 emiriy e I A2y a

. 20010 . 8p75.27 = 1315,215 . 3834,5 S5700,4 3206,5 6814,7 » 20268 8321.3 .

« L0050 v 473,23 & 137A,025 e 3R30,9 5700,7 3202.1 6h20,2 2621.9 83295 .

. »0100 o UpT72,15 » 1374,33R  » 3A31,9 5096,7 3P0l 6R12. % e 2625.0 AY1S, 9 .

* .0200 . 4pt0,12 » 133,179 . 3R4L S 5h71T.5  « 322n,9 6771 4 . Bhub.ﬂ u2u|'s .

s+ L0500 o 4p59,27 & 1252,39% 3A47,2 9580,7 3301, 6576,2 # 2T51.2 78908 . '
L1000 s U626,9% & 1041, 76t 3975,5 5165.2 e 3466,9 6178,2  # 097601 71936 . '
. L2000 s 4519,31 SQR,Tol & 413%,2 4out b . A1, 156,00 & IR SAL9 .4 .

»  ,3000 «  G360.06 252,228 % 4193,3  u4s3l.0 . 4nuA,u FYCTN BN YYr uRB3.S .

* 5000 & 3BA2.11 & Su9,Reh e 352A,6 42710 e 3237,5  4m5S,1 29410 o12a3  a ‘
* L7000 + 131,12 » Tu?,519 2hob, b 3073.8  » 2%10,3 4PUY 6 e 1907, 2 498y, .

» ,8000 ¢ 2591,82 = ASU,TI0 e 2186,1 72,9 . 1RT4 A 383,00 & 157197 42521 .

» 29000 « 18%.06 s  SORL0P e 1523.5 212,80 . 287,48 261R.5 e 1007.0 115903 ﬁ
*  ,9500 s 127,71 w 531,517 » 965, 3 1690,0 e 749,0 218%,1 e Sed.u R9A.Q .

« .9800 . 7R0.00 a SHRLTSG  » 469,0 12973 296,40 2057.8 1177 iuau'e . g
«  ,9900 ¢ 532,27 » 570,074 » 258,60 1090 1S4.R  2101,1  « 08,2 Wt a g
» $9950 " 361,59 & 512,591« 13R,9 wh 1 . SR, 6 222K ,R . et 5A2%.6 .

" 9990 . 145,06 = 133,801 » 50,8 684, ) * T.6 2TT1,R * '.n tsiol'? .

« L9995 . a7.48 «  Pol.oHl  # 15,8 a0d 1 1.0 3121,9 . s 195eTls e 3
. 9999 . TH, 4% 1u1, 3R . 3.2 as7. A ¢ 3 4PTh, " o §lh59'7 . 3;
L nnc:aan--:-..nnt“'!-ttn-nn-tn:---an-nn--aan-nnntn-...-.-u.-nn-:-na-nnnna-t:antaa: g
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LNG=PEARSON §,MFTHUDE UES MAMFNTS Slik LES LNGARTTHNES LES VALFUWG NDRSFRVEFS AVEE L A CARRECTIUN

CSIBCS(1¢6,51/0420,20/nusa24( (1 ,U48/bbn,T1T/0wa2) T5aa2)) (bASE F)
VALEUR DLS PARAMETRES DF (A {N]

ARARARARNE RN AP R AAR AR RN AR AR ANARRANARRRIRSAAR

® PARMMFTRE (0 ECHELLE (ALPHA) «1,542% »
* PARMMFTIRE UF FURMF (LaMABLA) ST
® PARAMFTRE pFf PUSITION (M) A U274 »

AEANANIRIANE L PR ARRRORCAGE R AN ANRRAARARAARAN SN

CARACTERISTIQUES DE LA PUPUILATINN (RASE E)

ARG AAASRARNDAARAARANRANAABRARANAR

* MOYFNNE H,09¢0 =
w ECART TYPF L4hoY
» CPEFF, ASYMETRIF «2,7R07 »
w COEFF, VARIATIUN L0STh »

NARCARANARRAR AN QA BANARRABAARAARI AR

AR RSN R OANAR NN R A AR AR AR AR AR AN AR AR AR AR AR AN R R R R R E R AR AN AR AN AR AR AR R AR AP AR AR RN R R AR AR AR R NS R R AR AR R R AP RAN AR A AR ARNARARAA AR R AR

o PRHOBABILYITE o EVENEMENT &  FCARY TYPE # INTFRVAILF DE CONFIANCE .
- AU - " L] % - N
¢ DEPASSEMENT o X7 " x7 " 50% » Box . (131 -
AN AR AR AR AR RN NI NA RO RO AR AR R RN AR IR A AR NS AN R AR IR AR A I N C AN AR AR AR AR AR R R AR AR AR A AR AR AR AN A RN A R R AR AR R AR AN RN AN RR NSRS R RAR R AR RAARAR I RAAGA
* L0001 » 457398 & 1343, 30R e $7%2,6 5675,2 e 3138,9 6h05,1 & 2572,? BI3Y, 6 .
" 0005 N 4573,10 = 1326,917% . 3761,3 5560,1 . 3153, 4 6k32,0 « 2590, .6 8072 ,A .
* 0010 o 4572,30 a  131A TT?T a 3704,5 5553,4 3159,0 6h17,9  » ?597,9 80473 .
] 20050 . 4579,58 » 1305,R70 " 37710,0 5541,2 . $16R R 6592, 4 « 2h10,R 8001 ,6 .
. ;0100 . U5h9, 70 1302 ,b0R . 37710,9 Y837,7 » 31710,8 6585,7 » 2h13,8 7989,9 -
. 0200 . 456H, 65 W 1292,917 . 3775.3 5528,7 . 317R,8 65066 A « 2h23 .4 7955,7 -
* L0500 w  4563,07 « 1234,185  » 3R02,7 5475,5 372261 on%4,?2 2hHS, 8 7753%,2 .
. p1000 . 443,410 = 107A AT " 871,33 5331,5% " 3350,9 6159,5 . RS2 .6 721%,3 .
L »2000 . Huby 75 % BLIALEY . Un26.A 4950,y * Sh6A LA Su3y 4 N 3306,9 6028 ,0 .
. §0p0 . 4335,19 = LIRS . R 4545,3 . 3962,0 4T43  h * 31717 ,7 uer4,9 N
. p5000 . 19045 .91 » 533,507 . 3562.4 upp2, 4 . $21R,8 4hSY 4 . 29HA S 5104,9 .
. 7000 . $1To.87 » ROa,R99 * 2h18,°2 376k, 4 * 2295 .R 4396 ,1 * 193%,5 5219,9 .
. .8000 . 20633,00 T23,R3R . 2187,7 3169,0 * 1A%0,9 5745,5 . 153h,2 4812,9 "
. ,9000 . 1H56,5R = §40,54A " §525,8 2259,1 - 127k,2 POYK b N 10408,2 32851 .
. ,9500 . 12R0,05 = Su7,581 . 959,4 1707,8 * 739,7 215,10 . LTS I 2960,5 "
. 9800 . 166,58 » KUt 041 N 450,13 1304 ,R * P1R,7 C10R,Y . thi,? 3600,0 N
" 29900 N AL LR P2 . 39,4 110%,4 * 1201 PPU8, A N LU 4756 A "
* P 9950 . 33,02 » Sen,20 . 128,4 953, 4 " 49,1 FALE I . 17,5 6704,9 «
*  ,9990 . I 127,417 . 24,5 04,7 o« Sett $208,7  a 1,0 17%0,3% "
* 9995 . He b e 283,001 " 11,9 8261 " .0 3734,4 * o3 27% 1,1 *
« L9999 N 32,59 o 120,975 . 2,° 4ga,p » o? 5854, R . .0 AUIAA,S .
Q.'!tntt.lt.ﬁ'tulatutntntnﬁ-ataﬂtnt-t.tontontnhntﬁ‘uaannﬁannta....‘......gaattnﬂintllitnnncn.pn.a......,..........................
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LOGePEARSNN § MAXTHURN [F VRAISEMul aMCF fHASF F)

VALEUR NE8 PARAMETRFS DF 1A LN]

ARRRACRERRACR R R AN A AR AR AP AR AR AN SR AR AN RS AR RAN

W PARAMFTRE D ECHELLE (ALPHA) -h,N22H =
n PARANFIRE pE FURMF (LAMRDBA) H hIR0 »
n PARAMFTIRE pF PUSITINN (™) 9.,19u02 =

ANA SRS P A ANV RN ARE RN A AR RO RN RO RO R AR A NARR AN

CARACYERISTIQUES DE LA PUPUI ATION (RASE t)

ANASANARRRANRIAGARRARRIRANANSADRRS

a MOYFNNE 8,09¢20 »
« ECART TVYPE J4PTR »
*» CNEFF, ASYMETIRIE =, 77631 »
s COEFF, VARIATION 206829 »

AERARARRARRAARABREAANRRANANRR N AN

SRR AN AN A C AN AR AAR T AR AR R A AN A AN R A AN N AR A AR AN R AR AR R AR A NN AR R R A AR A ARG AR AR R A R AR AR AR R AN AR AR AR AN R AR AR AR A AN RN A NN ARRNN AR AANSREARAARAR

* PROBABILITE « EVFNEMENT a  FCART TyPt # INTFRVALLE DE CONFIANCE N
* AU * * PE . -
* DEPASSEMENT » X1 . xT " 50% ] anx . 95% "
RN BANARNR A A R AN RN N AN C QR AN SRR PR N R A AR RA RS R A AR R A AR R IR A AR AN AT RAR R AT ARARNNARKRANANR AR RAA AR A AR AR AR AR DA RSN A AR AR RAARRRARRANRARRRARAANANRERS
« L0001 s AGS2,04 = 1898 ,312  » T264,7 LY R PL 6337,4 11272,2 = 5042,3 13126, .
*  ,000% s  ApS1Li4 & 1501,9%K  » 7099,9 9129,R  » 6338,6  10226,4 = 5585,5 11605,2 "
* p 0010 . Telo, 80 a }1327,494 . 0995, 2 874R 6 . 6311,0 9741,5 . 5626,6 10926,4 .
N L0050 . 7235.51 » 932,304 . 6633,6 TR92,0 613%,7 8535,2 . 5620,6 9314,4 *
s ,0100 *  A9t10.01 717,224« ol0h, 1 TuS4,R o 5982,7 7982,4 e 5543,5 8614,9 "
" .0200 . 6535,41 w AUD 607 » 6117,.6 0981 ,A » 57%63%,7 410,85 " 5393, ¢ 71919,7 .
*  ,0500 *  %QU41,00 « 501,34k # 5612,5 0268,7 5%31,A 6hi9, A o 5035,% 1009,6 *
. 1000 » 5391.25 usy, 48R . 510R,2 5690,0 . uhe6S,6 5971%,7 * LY LN 6306,A "
* #2000 . 4714,2R o Iu2, 440 * du63,0 u979,2 » 4PuR, 6 5231,0 . 4021,3 5526,7 .
" 3000 . 4228,7R » 155,054 " 3994,1 4ars.n . 3797,2 4709 ,4 » 38e7,1 4985,7? "
* L5000 * 0 3452,51 « 110,630 . 32un,A 3a71,2 1n71,8 SR80, 4« 2RET .8 Wt *
» L7000 *  27%,00 = 291,042« 254S8,3 2SR, 0« FALLIY| 3134,4 . 2219,7 336R,9 .
. L8000 . 23%8,74 290,135k . 2151,1 2562, ? . 1994,9 2741 ,9 . 1R33,9 2982 ,% .
" 19000 . 1815,79  « 301,323 « 1653,5 2ne0,5 " 1497,2 2275.% " 13u0,4 2541 A .
. 9500 . 1491,18 a 312,950 " 1294,% 1717,7 1139,4 191,58 . OpR, 3 2249,9 *
. 29800 . 1169,82 # 319,585 * ay 3,4 1166,7 * ROS, 2 1ha2,0 N hoh,9 1982,5 .
. 29900 N 955,40 » 117,634 . T6%,6 1195,4 . 623,9 1oy, . 49RO 1833, .
* 9950 . 799,00 @ 1IN A1 e 615,3 1039,1 & TN 131h,1 N 17,2 fr1%,0 *
. 9990 » 539,09 « PH? ,H9A " 3719,2 T0R,2 " 2718,7 RLLY.PS " 193,3 1506,7 *
" , 9995 * 458,06 = 207,576 309,% (I ATL. I 217, G6R,9  « 1uh,2 16439,4 N
« L9999 N 317,93 = 230,191 * 195,2 517.9 125,7 AU 4w 78,9 13141 .
.!.Q-l...‘..‘i.lﬁt‘.'l!!'t'ﬁ'lttll.nﬁ.t"!'t‘i'ntt.i'!.!tﬂ'lil't.l...ttﬂln'ttllﬂlt.!tl.t.ltttﬁ‘.‘lia.ttﬂt'.tlﬂﬁtlﬂttt.!t.lilt.....




LOG=PEARSON §, MaXx]*uM DL VRATSENRLALCE COARNLTINHNEL (ASF F)
VALEUR NtS PaRAMETRES LF 1A LN]

REARAAR AT AR AR ARR RS AR RAR A RSN ARANARNNORRRAY

i *» PARAMFTRE U ECHELIE (ALPHA) =5,7472 «
' » PARAMFTRE DE FURME (L4MADA) U4 hBhB w
i % PARAMFTRE pF POSITINN (M) ALAT2L »

WRRAARASANARARASARAN R ARSI RRAC AR A AR AR R RARNNY

CARACTERISTIUIES DE LA POPULATINN (RASE EY

RAASAARARRANEAARARADARANRI RN RN

& MNYFNNE B,0506 =
o ECART TYPF 23707
* COLFF, ASYMFETRIE “,923R »
% CNEFF, VARJATION +0UbR

NORANRARANR ARV AARAARNASANND NN A

Q..'.t..'."."!.""t..'t"t.'..l.!'..h‘tttt..t"ia't..li.!tltl!.‘.'it.i.tI...lti"ﬂl'i‘!'l!..ﬁ.lﬂ...‘..‘.t..‘..'..‘...........‘.
* PROBABILITF « EVENEMENT
] AU .

DEPASSEMFNT »

20001 .
20005
20010
,0050
,0100
,0200
10500
,1000
,2000
23000
5000

L8000
9000
29500

94800

9900
£9950
29990
$9995

95X

7T157,8
TOUU A
6970,5
ar04,m
6532,%
6309 ,9
5910,0
54948,3
4944 ,4
4531,7
IAe7,5
37e8,6
2944, 4
253A 1
2235,9
1927,5
1739,4
16768 A
1Pe1,2
1176,9

L]
L]
L]

n FCARY TyPt » INTFRVALLE DE CONFIANCE
] -

XY " Xt - 4“ny * 80% L]
.....t!l't...tttnt'.'!t‘.ti-t.‘t!ttntntt!tn.l..-ltﬁttt.t..'lth«tlattttil'tttﬁltﬁ.t‘lnltt'ltnﬁ.itttﬁﬁ..tnttti.l.t!.tt.t.tt.!...'...
b0R3, 60 a 25V,58% o 6%2R,0 6A42,9 e 6390,A 6Y89,9 o 6241,
bu90.02 211 ,%8 " 6310,3 ohTh, " 6152,0 CLIY " 5980,1
63A2 65 286,922 « 6192,2 0579,0 . 6n2s,? 6v61.% . S5844,3
6049,02 = 317,650 5838, 0267,0 5655, o470,  w 5457,4
5850.94 » 126,204 * 5641,2 ohgt 0 . 5453, 6290,4 " 5251,2
S62u,%R & 329,924 . 5406,5 SA51 4 » 5217.1 6Mb3,A . 501%3,7
8234.52 324,138 5020,5 Su57,6 LEL 5667,0 s 4636,3
upSy .14 » 309,032 . unu?,y SNpd 0 . harn,7 57264,0 L] u281,7
4350,97 w 263,806 . 4iol,8 4546,5 . 4001,9 473%30,5 " IA248,A
1973,99 « Pok,2u0 . 379R,5 4157 .6 . 3646 ,9 a43in,gy " SUBS 0
340,20 249,741 » 3176,0 5512,9 » 3044,9 $676,3 FLYY I
2719,9% » 254,944 . 2551,4 2A9Y % . 2uyt,9 3n67,.3 * 2263, 4
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LOGPEZARSON 3, MIXED MOMENT MXMY (UASF F)
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