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NOTE Ce rapport est une remise à jour de la version de janvier 1981; on y 
a ajouté les méthodes complètes d'analyse pour la distribution gamma 
généralisée comprenant les aspects suivants: 

- l'estimation des paramètres selon la méthode des moments; 
- l'estimation des paramètres selon la méthode du maximum de vrai-

semblance; 
- les calculs des évènements xT correspondant à une période de retour 

T, ainsi que les intervalles de confiance, établis à partir des 
paramètres obtenus par les deux méthodes d'estimation. 
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BUT DU PROGRAMME 

Ce programme permet d'effectuer de manière automatique l 1 ajustement des 
distributions statistiques Gamma, Gamma généralisée, Pearson type 3, Log
Gamma et Log-Pearson type 3 à un échantillon de valeurs observées. 

Pour chacun des ajustements considérés, on effectue: 

- le calcul des paramètres de la distribution; 
- le calcul des moments de la population dont provient l'échantillon; 
- 1 1 estimation des évènements de probabilité au dépassement donné et des 

intervalles de confiance associés. 

Bien que ce programme soit particulièrement adapté à l'étude des débits 
de crue, il peut être utilisé pour toute autre caractéristique (de débit, 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 la compréhension du pro
gramme, ainsi que quelques considérations générales sur l'utilisation des 
distributions statistiques, sont résumés dans les paragraphes suivants. 
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1. ~NËRALITÉS SUR L'UTILISATION DES DISTRIBUTIONS STATISTIQUES 

1.1. Condition d'indépendance 

Lors de la détermination des paramètres d'une distribution théorique à 
partir d'un échantillon, on doit vérifier que les éléments de l'échantillon 
sont indépendants. Pour ce faire, on utilise le test de Wald-Wolfowitz 
(1943) • 

Soit l'échantillon (Xl' •.. , XN). On considère la quantité R telle que 

Si les éléments de l'échantillon sont indépendants, R suit une distri
bution approximativement normale de moyenne 

de variance 

N-l 

avec 

La quantité 

2 
SI - S2 

n=--
N-l 

(N-l) (N-2) 

N 
Sr = l X~ 

i=l l 



u = 
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R - R 
IVar (R) 

suit une loi normale centrée réduite et il est possible de tester 1l indépen

dance de 1léchanti110n. 

Soient Ul = 1,96, U2 = 2,57 les variables normales dont la probabilité 
au dépassement est respectivement 2,5 % et 0,5 %. 

Si \u\ < u1 : on accepte 1 1 hypothèse d'indépendance au niveau de signi

fication 5 %; 

Si ul < lui < U2 : on rejette 1 1 hypothèse dl indépendance au niveau de 
signification 5 %, on 1 1 accepte au niveau 1 %; 

Si U2 < fuf on rejette 1 1 hypothèse dl indépendance au niveau de signi

fication 1 %. 

1.2. Condition d'homogénéité 

Les éléments d'un échantillon doivent provenir de la même population 
statistique. Par exemple, dans 1 1 étude des crues, on établit un échantillon 

en prenant le débit maximum de chaque année. 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); il est alors possible que les 
éléments de 11 échanti110n proviennent de deux populations statistiques dif
férentes et que lion doivent considérer séparément les crues d'automne et de 
printemps. On vérifiera 11 homogénéité d'un échantillon 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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v = T -
p(p + 1) 

2 

W = pq - V 

T est la somme des rangs des éléments de lléchantillon 1 dans lléchantil10n 
total; 

V est le nombre de dépassements des éléments de lléchantil10n 2 par ceux de 
11 échantillon 1; 

West le nombre de dépassements des éléments de lléchantil10n 1 par ceux de 
11échantillon 2. 

On montre que lors les deux échantillons proviennent de la même popula
tion, V et W sont distribuées avec : 

pq 
une moyenne v = W 

2 

pq 
une variance Var(V) = Var(W) = -- (p + q + 1) 

12 

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

normalement. Il est alors possible de tester 11 hypothèse (Ho) que les deux 
échantillons proviennent de la même population au niveau de signification a 

en comparant la quantité : 

u = 
V - V 

lVar(V) 

avec la variable normale centrée réduite de probabilité au dépassement a/2. 

Le programme de calcul permettant de tester la condition dl homogénéité ainsi 
qulun exemple dlapplication se trouvent en Annexe 1. 
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1.3. Probabilité empirique (plotting position) 

On attribue à chaque observation classée dlun échantillon une probabi
lité empirique. La connaissance de cette probabilité est essentielle lors
que lion veut comparer la distribution observée avec une distribution théo~ 
rique donnée. Parmi les principales formules donnant la probabilité empiri
que dlordre K dans un échantillon de taille N, on peut citer 

a) la formule de Hazen proposée en 1930 telle que 

k - 0,5 
PK =--

N 

b) la formule de Weibull recommandée pour llétude des crues 

k 
p =-
k N + 1 

c) la formule de Chegodayev très largement utilisée en URSS 

k - 0,3 
PK =--

N + 0,4 

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

~ 

2. ASPECTS THEORIQUES 

2.1. Caractéristiques de lléchantillon (Xl' ••• , XN) 

• Ta i 11 e : N 



• Moyenne 
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l X. 
1 

M = __ 

N 

• Écart-type (déduit de la variance non biaisée) 

[ 
IX.-M'~~ S= l _1 __ 

N-1 

• Coefficient dl asymétrie 

N 
l (X. - M)3 

1 
CS1 =----

(N-1) (N-2) S3 

• Coefficient de variation 

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: 

f(x) -a(x-m) [( )]À-1 e a x-m 

où r(À) est la fonction gamma. 
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L'intervalle de définition de x est tel que a(x-m) > 0, donc 

si a > 0, 

si a < 0, 
m<x<+oo 
-oo<x<m 

La distribution Pearson 3 dépend de 3 paramètres : 

m paramètre de position (borne inférieure ou supérieure de l'intervalle de 

définition de x, suivant que a > 0 ou a < 0; 

a paramètre d'échelle 

• si a > 0, la distribution est à asymétrie positive; 

• si a < 0, la distribution est à asymétrie négative; 

À paramètre de forme, toujours positif. 

Cas particul ier 

avec 

Si m = 0, on obtient la distribution Gamma 

À > 0 

o < x < + 00 (s i a > 0) 

- 00 < X < 0 (s i a < 0) 

Les moments et coefficients de la distribution Pearson 3 sont: 



• moyenne 

• variance 

• coefficient dl asymétrie 

• coefficient de variation 
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À 

ll=m+
a 

ex 
C =-
v lai À + ma 

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

C = 2C s v 

2.3. Loi Gamma généralisée (caractéristiques générales) 

Cette généralisation de la loi gamma simple sleffectue de la façon 
suivante: si W suit une loi gamma simple de la forme 

-W À 
e W 

g(W) =--
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alors on peut démontrer qu1en posant: 

x = (W / a)l/S 

on obtient la forme suivante 

f(x; a, À, s) = 

s 
!sl a À e- aX xSÀ

-
l 

r(À) 

C1est la définition de la fonction densité de probabilité gamma généra
l isée. On a développé, dans le cadre de ce rapport, des programmes qui 
permettent l'ajustement selon cette loi, en observant les contraintes sui
vantes : 

x > 0, À > 0, a > 0, S "* ° 
Les moments et coefficients de la distribution gamma généralisée sont 

• moyenne 

variance 

II = 
a-lis r(À + l/s) 

r( À) 

• coefficient d'asymétrie 

r 2(À) r(À+3/s) - 3r(À)r(À+2!s) r(À+1/s) + 2r3(À+1/s) 

[r(À) r(À+2/s) - r 2(À+l/s)]3/2 
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• coefficient de variation 

c = v 

Ir( À) r( À+2/s) - r 2 ( À+1/s) 

r(À+1/s) 

Une analyse théorique plus complète est disponible dans un rapport 
scientifique consacré entièrement à la loi gamma généralisée (Paradis, M. et 
B. Bobée, 1983). On remarque que lorsque S = 1, on retrouve la distribution 
gamma à deux paramètres. 

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

La loi Log-Pearson 3 est déduite de la loi Pearson 3 par une transfor
mation logarithmique. En effet, si y = logax suit une loi Pearson 3, x suit 
une distribution Log-Pearson 3, dont la fonction de densité prend la forme 
suivante (Bobée, 1975) 

avec 

(e '" 2,71828) 

À > 0 

-co<m<+co 

L'intervalle de variation de x est tel que: 

si a. > 0 
m m/k 

a = e ~ x < + co 

si a. < 0 m m/k 
O~x{a =e 
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En pratique, on utilise la transformation logarithme décimale (a = 10). 

Cas particulier 

Si m = 0, on obti ent la loi log-Gamma. 

Les moments et coefficients de la distribution log-Pearson 3 sont 

• moment non centré d'ordre r 

avec B = ex. k 

si on pose r = 1, on obtient la moyenne. 

• variance 

1 1 

• coefficient dl asymétrie : 
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• coefficient de variation 

Cv = {( (1-1/ S) 2)· À _ 11 ~ 
(1-2/s) J 

2.5. Méthodes d'estimation des paramètres 

2.5.1. Loi Gamma - méthode des moments 

On écri t que l a moyenne, la vari ance de la popul ati on (fonction des 
paramètres CL, À) sont égal es aux val eurs correspondantes de l' échantill on. 
On obtient deux équations à deux inconnues 

À 

J.l=-=M 
CL 

À~ 
cr=-=S 

CL 

d'où on tire les estimateurs de À, CL : 

M 
CL =-

S2 

Les moments et coefficients de la population sont estimés par 

• moyenne 
,.. ,.. À 

J.l = ,... 
CL 



• écart-type 

• coefficient d'asymétrie 
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Ir 
cr =

ex 

2 
(Cs)p = Ir 

• coefficient de variation 

1 
(C) =

v p If 

2.5.2. Loi Gamma - maximum de vraisemblance 

On peut montrer, Markovic (1965), que le paramètre À est estimé par 

avec 

" # ~À est estime par 

41 1 

1 + (1 + - (1I.n M - - l 1I.nXi))~ 
3 N 

À o = -------------
1 

4 (1I.n M - - l 1I.nX.) 
N l 

~ = 0,04475 (0,26)ÀO 



Le paramètre a est déterminé par 
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'1 
"'a=-

M 

Les moments et coefficients de la population sont déduits des estima
tions de a et À de la même manière qu'en 2.4.1. 

2.5.3. Loi Gamma généralisée - méthode des moments 

On a montré à la section 2.3. les expressions mathématiques pour la 
moyenne, le coefficient de variation et le coefficient d'asymétrie. On 
obtient un système non linéaire de trois équations à trois inconnus en éga
lant ces expressions aux valeurs correspondantes de l'échantillon. La réso
lution du système utilise une technique itérative Newton-Raphson et fournit 
les estimateurs (a, À, S) tels que les trois premiers moments de l'échantil
lon sont égaux à ceux de la popul ati on théori que. Pa radi sM. et B. Bobée 
(1983) ont donné les détails relatifs à cette méthode d'estimation pour la 
fonction gamma généralisée. 

2.5.4. Loi Gamma généralisée - méthode du maximum de vraisemblance 

La fonction de vraisemblance est définie, dans le cas présent, par 
l'expression suivante: 

N N 
U = N LnlSI + NÀ Lna - N Ln r(À) - a L x~ + (SÀ-l) L Ln xi 

i=1 ' i=1 

La méthode du maximum de vraisemblance consiste à égaler à 0 les déri
vées partielles de la fonction de vraisemblance par rapport à chacun des 
paramètres. 

On obtient ici également un système non linéaire de trois équations à 

trois inconnus : 
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1 au À 1 N 
------ l x~ = a 
N aa a N i=l 1 

1 au 1 1 N 
(x~ LN xi) 

À N 
-- - -- a- l +- l Ln (x. ) = a 

1 N as S N i=l N i=l 

1 au a S N 
--- ln a - - Ln r( À) +- l Ln x. = a 
N dÀ aÀ N i=l 1 

La dernière équation est d'un traitement numérique ardu et ell e ni est 
pas utilisée, on peut cependant tirer des deux premières équations, les 
estimateurs de a et À en fonction du paramètre S et des observations xi 

N s 
a l xi 

À =---
N 

On a programmé une méthode de tâtonnement qui, en calculant la fonction 
de vraisemblance U un certain nombre de fois pour différents S, converge 
vers la valeur optimale du paramètre S jusqu'à ce qui une précision absolue 
de 0,0005 soit atteinte. Les moments et les coefficients de la population 
sont déduits des estimateurs a, À et S de la même manière qulen 2.3. 

Les détails relatifs à 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 Cs1 

Le coefficient d'asymétrie de la population est défini par: 

où 112 et 113 sont l es moments dl ordre 2 et 3 centrés par rapport à la 
moyenne. 

On peut estimer le coefficient dl asymétrie de la population à partir de 
celui de l'échantillon. Pour de petits échantillons, cependant, on utilise 
certains facteurs de correction. Soit 

le coefficient d'asymétrie brut où m3 et m2 sont les estimés des moments 
centrés d'ordre 2 et 3 de l'échantillon. On peut alors utiliser les correc
tions suivantes : 

CS3 

IN(M-1) 
CS1 = --- Cs 

N-2 

( 8,5) 
CS2 = 1 + -N- CS1 

~( 6,51 20,20)' 
= Cs 1 + --+--

N N 

+ (1, 48 + 6,77)· 
N N2 c~ 
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(correction proposée par Bobée et Robitaille, 1975). 

On décrit que la moyenne, la variance le coefficient dlasymétrie de la 
population sont égaux aux valeurs correspondantes de lléchantillon et lion 
obtient 3 équations à 3 inconnues. 

Dloù on tire les estimateurs de À, a et m 

" 

A 

a = + - si 
S 

À = 
4 

{CS1)2 

CS1 > a (a > 0) 

si CS1 < a (a < 0) 

" ..... À 
m = M 

Les moments et coefficients de la population sont estimés par 

,.. 
(C ) 

s p 

,.. 
2 

" 
" 

.... À 

~ = m +-

lÀ 
" cr =-

" a 

,.. 
{Cv)p 

" a 

I~I 
" a 

" 0 
= 

" ~ 
"

est de même signe que a 
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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 remplaçant CS1 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 remplaçant CS1 par CS3. 

2.5.8. Loi Pearson type 3 : maximum de vraisemblance 

# 

a. Equation du maximum de vraisemblance 

On considère un échantillon de taille N (Xl' ••• , xN). 
densité de la loi Pearson III est: 

La foncti on de 

(l) 

La fonction de vraisemblance, en considérant la densité donnée par (1), 
est définie par: 

N 
L = II 

i=l 

On considère le cas a > 0 

f{ x.) , (2 ) 

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

N 
Ln L = l 

i=l 
Ln f{ x.) , 
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-M~ 
N 
L (xi - m) 

i=l 

La solution du maximum de vraisemblance est obtenue en annulant les 
dérivées partielles de Ln L par rapport aux paramètres, elle est donnée par 
le système d1équations 3, 4 et 5. 

a LN L N N 
= À - - l (xi - m) = a 

aa a i=l 

a Ln L d Ln r( À) N 
= - N + L Ln [a (x i - m)] = a 

aÀ dÀ i=l 

a Ln L N 

Ci ~J = N a - ( À -1) L a 
am i=l 

avec 

---- = IP( À) (fonction digamma) 

L1équation (5) conduit toujours à une solution telle que À > 1. 

La fonction digamma est tabulée (Davis, 1933) par rapport au paramètre 
À. On a à résoudre un système de trois équations implicites à trois incon
nues (a, À, ml. On procède alors par approximations successives pour trou
ver la solution 

1. On fixe une valeur m de départ, soit ma 
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2. Des équations (3) et (S), on déduit a et À en fonction de m 

A 
À = (6 ) 

A - B 

1 AB 
a=- (7) 

N A - B 

avec 

N 1 
A = l 

i=l xi - m 

N2 
B = 

N 
l (x. - m) 

i=l l 

Soit ao' Ào les valeurs de a, À correspondant à mo· 

3. On porte les valeurs mo, ÀO, ao dans le premier membre de l'équation 
(4), ce qui donne: 

N 
R 0 = - N 'i' (À 0) + i Il Ln [ a 0 (x i - m 0) ] (la) 

et si (la) est équivalente à (4), c'est-à-dire si 

R = 0 o 

alors ao' Ào et mo sont les solutions cherchées. 



- 20 -

b. Solution par itération 

En pratique, Ra peut être très petit sans être nul et convenir quand 
même. 

On pose 

À l 1 itération k, on a en utilisant la formule de Taylor 

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

(dR) 
dm m 

k 

Cette relation permet le calcul de mk+1• 

Le calcul de (:: ) es t donné en C. 

À la première itération en particulier on a : 

- ---

(l1 ) 

12) 

(l3) 
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Si '(ml - ma) < e: 'mot, on arrête, a.oÀo et ma sont solutions. 

Si 1 (m - ma) 1 7 E Imol, on continue le processus. 

De manière générale, avant 11 itération k, on connaît mk, on en déduit ~, Àk 

par les relations (6) et (7), R(mk) par la relation (11), et(dR) (cf 
dm m 

k 
cl. 

On peut alors déterminer mk+1 par la relation (13). 

En pratique, dans le programme, on a fixé E = 10- 4 et on a imposé un 
nombre maximum d'itérations de 100. 

c. Détermination de 
dR 

dm 

N 
R = -N '1'( À) + L ln [a. (x-m)] 

i=l 

N 
R = -N '1'( À) + L El na. + l n( x. - m)] 

i=l l 



dR 
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N 
R=-NI1'(A)+Nlna+ Iln(xi-m) 

i=l 

deN 1 na] . 1 ' 1= 

------+---+ 

d [~ 1 n (x. - mj 

dm dm dm dm 

d [-NI1'(A)] dA 
----= - N 11'1 (A)-

dm dm 

En remplaçant A dl après la relation (6), on a : 

dA dB 
ou encore, avec C = - et D = -

dm dm 

__ N 11'1 (A) [ c _ A (c _ D~ 
A - B (A- B) 2 )J 

= _ N 11'1 (A) [AD - CB l 
(A - B)2J 

De la même manière en utilisant la relation (7), il vient: 

d[Nd:naJ = N :m Gn C · (AA~ Jl 
= N 1 [(CB + AD) 

a N (A - B) 

AB (C - D)] 

(A - B)2 



d ~N - l 1 n (xi 
dm i=l 

dR 
- = - N 'Y 1 (À) 
dm 

avec 

N 1 
A = l 

i=l xi - m 

B =---
N 
l 

i=l 
x. - m 

l 

A 
À =--

A - B 
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A2D - CB2 
= 

a (A - B) 2 

- ml] 
N d 

= l - [ 1 n (x. - m)] 
i=l dm l 

M 1 
= l • (-1) 

i=l (x. - m) 
l 

= -A 

[AD - CB J A2D - CB2 
+ - A 

(A - B)2 a(A-B)2 

dA N 
C =- C = l 

dm i=l 

dB 1 
D =- D=-

dm N 

1 AB 
a=-

N (A - B) 

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

1 

(x. 
l 

- m) 2 

N2 2 

N 
l x. 

i=l l 

Dans le cas a > 0, les formes de courbes suivantes peuvent être rencon
trées: 



x o 
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• 

. 

avec Xo : valeur minimum de l'échantillon • 

Fi g. l 

Fi g. 2 

Fig. 3 

Fi g. 4 

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

• Seule la figure 1 conduit à une solution du maximum de vraisemblance (au 
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poi nt xsol ). 

Pour isoler la solution, on procède comme suit 

1° On choisit la première valeur de m, ml' telle que 

avec 

k l = 0,99999 

- Si la dérivée de R, R', au point mo est positive (Figure 5), la 
solution par le maximumlde vraisemblance est alors comprise entre ma 

et xo. 

____ ~==========~ ______ ~ __________ ~. m 

/" 
Fi 9. 5 

Les valeurs mo et Xa étant très près l'une de l'autre, il devient 
impossible d'apporter des corrections sur la valeur de mo. 

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 



- 26 -

On fait varier j = 1, ••• ,4 jusqulau premier Rk > a trouvé, pour 2 ~ 
k ~ 5 et on sort de la boucle. 

Si R~ < 0, j = 1, ... , 5, on suppose qu l i1 nly a pas de solution par 
J 

le maximum de vraisemblance. 

30 SI il existe un k tel que Rk > 0, alors on regarde le signe de Rk : 

* Si Rk > 0, on emploie la méthode décrite précédemment avec la correction 
calculée par la formule de Taylor; 

* Si R < 0, alors on considère 11 intervalle défini par (mk, mk_1) et on 
subdivise cet intervalle en 100 points; pour chacun de ces points, si Ri 
est négatif (i=l, ••• , 100), on suppose qu l i1 nly a pas de solution; sli1 
existe un i tel que R. est positif, alors à 11aide de la correction, on 

l 
isole la solution. 

Schématiquement, on a 

• Si R! > 0, on arrête 
l 

• Si R! < a 
1 

- on continue jusqulà 

-m 0 = 0,99999 

j-6 kj+1 = kj - 9* la 

j=l, ••• ,4 

RI > a 
k 
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et on sort de la boucle • 

• Si R~ < 0, ""'" j, on arrête. 
J 

RI > a 
K 

• Si Rk > a -+- on cherche 1 a sol uti on par 

lIm = 

• Si Rk < a 

i = 1, ... , 100 

i 
m. = m - - (m - mk_1) 

1 k 100 k 

• Si r. < O,'-+i, pas de solution 
1 

R 

RI 

• Si Ri > 0, à parti r de mi' on cherche 1 a solution m 
(avec m < mi). 

Les moments et les coefficients de la population sont 

À 

~=m+

a 

a a 

cr 



- 28 -

2 

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

Si on a un échantill on, (x l' .•• , xN), qui suit une loi Pearson II l de 
paramètre a, À, m 

avec : 

a < 0 

alors l'échantillon (-Xl, ••• , -xN) suit une loi Pearson III de paramètres 

al' ÀI' ml 

avec : 

ÀI = À 

ml = -m 

En pratique, soit un échantillon (ZIt ••• , ZN) tel que le coefficient 
d'asymétrie, (CS), est négatif. Si Cs < 0, alors a < O. On change le signe 
de nos valeurs échantillonnées, ce qui rend le coefficient d'asymétrie posi
tif (donc a < 0). On emploie la méthode du maximum de vraisemblance sur les 

valeurs transformées. Soit la solution, si elle existe, al' Àl' ml. Pour 
venir à notre échantillon initial, les valeurs des paramètres seront: 

a = -al 
À = ÀI 

m = -ml 
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e. Remarque sur ICsl 

Soit {Cs)e = coefficient dl asymétrie de l'échantillon 

(Cs)p = coefficient d'asymétrie de la population 

1) Si \(Cs)e! > 2, À < 1 d'après la relation 

2 

or d'après l'équation (5), on a toujours À > 1, ce qui veut dire que 

lorsque 1 Cs! > 2, la soluti on du maximum de vrai sembl ance est bi ai sée. 
Le programme impose dans ce cas, le maximum de vraisemblance condition
nel; on fixe à priori une valeur m et Z- i= x i- m suivent une loi 
Gamma (cf 2.5.9.). 

2) I{Cs)el < 2 

On peut estimer les paramètres de la loi. On calcule alors I{Cs)pl. 

A 

Si 1 {C ... s)pl ~ -/2, le calcul de var (X p) devient très complexe et nlest 
pas prevu dans ce programme. 

1\. 

Si I{C) 1 < 2, on calcule var (X ). s p p 

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

2.5.9. Loi Pearson type 3, maximum de vraisemblance conditionnel 

Soit Xi suivant une loi Pearson type 3, m est connu, alors Zi = xi - m, 
suit une loi Gamma. 



N 
o 
N 

N 
o 
N 

-
on calcule var (Xp) 

OUI 

OUI 
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on utilise maximum de 

vraisemblance conditionnel 

on ne calcule pas 
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Note: en pratique, on pose m* = Xl où Xl est la plus petite valeur de 
l'échantillon et on applique 2.5.2. 

Dans le cas a < 0, on a m* = xN (x N est la plus grande valeur de 
11 échanti 11 on) • 

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

• comme cas particulier du maximum de vraisemblance, appliqué à la loi Pear
son type 3 (cf 2.5.8.); 

• de manière 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 l'échantillon des loga
rithmes (base 10) des valeurs observées. 

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

On appl i que 1 a méthode décri te en 2.5.1. sur 11 échantillon des loga
rithmes (base 10) des valeurs observées. 

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

ft 

Soit R. le moment d'ordre r autour de l'origine de l'échantillon (X, 
r 

••• , X ). 
n 

L'application de la méthode des moments à la loi log-Gamma con-
duit aux deux équations suivantes 

{
log 
log 

R. 1 = - À log (1 - 1/(3) 
R. 2 = - À log (1 - 2/(3) 
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ou encore 

log R. 2 log (1 - 2/6) 
= 

log R. 1 log (1 - 1/6) 

log R. 1 
À = 

log ( S 
6 - J 

L'échantillon permet d'évaluer la quantité: 

A = 
log R. 2 

log R. 1 

Connaissant A, on peut déterminer par approximations successives 
A 

l'estimation 6. 

Les valeurs estimées des paramètres sont alors données par 

A. 
ex = " 6 R.n 10 

/' 
À = -----:;:-

l Og(" S ) 
6 - 1 

Les moments et coefficients de la population sont estimés par 

/' l'À 
cr =-

I~I 
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2 

lÀ 

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

On emploie la méthode décrite en 2.5.5. sur l'échantillon des logarith
mes (base 10) des valeurs observées. 

2.5.14. Loi Log-Pearson type 3 - méthode des moments sur la séri e des 
valeurs observées (Bobée, 1975). 

Soit ~r le moment dl ordre r autour de l'origine de l'échantillon (Xl' 
••• , X). L'application de la méthode des moments à la loi Log-Pearson 3 

n 
conduit aux équattons suivantes : 

{ 

log ~l = m - À log [1 - l/S] 
l og ~2 = 2m - À log [1 - 2/ S] 
l og ~ 3 = 3m - À log [1 - 3/ S] 

Ce qui peut s'exprimer comme : 

log {[1-1/S]3 / [1- 3/S]} 

log {[1 - 1/S]2 / [1 - 2/S]} 

l og ~3 - 3 l og ~l 
=-------

l og ~2 - 2 l og ~ l 

l og ~2 - 2 l og ~l 
À = ------------ (2 ) 

log {[1 - 1/ S] 2 / [1 - 2/ S] } 

m = log ~l + À log [1 - l/S] 

L'échantillon permet d'évaluer la quantité: 

l og ~ 3 - 3 l og ~ l A = ______ _ 
l og ~ 2 - 2 l og ~ l 

(1) 

(3) 
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Connaissant A, on peut en déduire l'estimation S par approximations 
successives ou par utilisation de tables (Bobée, 1975). 

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

A If'" 
0=-

I~I 
,..., 

,..." a 

(Cv)p --

" (C s) p 

2.5.15. Loi log-pearson type 3, C 2. s 

I~I 
...... 
a 

--
I~I 

-/~ 

,... "') (À + ma 

2 

--lÀ 

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

2.5.16. Loi log-Pearson type 3, Cs3. 

On applique la 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. 
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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. 

2.6. Évaluation d'un évènement de probabilité au dépassement donné 

Lorsque l'on représente une population de débits maxima annuels par une 
distribution statistique, on peut ensuite calculer une estimation de l'évé
nement Xp attaché à une probabilité au dépassement donnée P. 

Des tables on été établies donnant la variable Pearson type 3 standar

disée (x) qui est fonction de la probabilité au non dépassement et du coef
ficient d'asymétrie de la population (Harter, 1969). 

On a alors: 

avec 

x - 111 P 
x=---

111 = moyenne de la population 
112 = variance de la population 

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

acs 
2.7.1.), on a effectué un ajustement polynomial (voir Bobée, B. et al., 
1983) , pour une probabilité P donnée, de x en fonction de Cs (le coefficient 
d'asymétrie de la population) : 



C 
C 
C 
C 
C 
C 

I~ 

.0001 
.0005 
.0010 
.0050 
.0100 
.0200 
.0500 
.1000 
.2000 
.3000 
.5000 
.7000 
.8000 
.9000 
.9500 
.9800 
.9900 
.9950 
.9990 
.9995 
.9999 

--EO':---

TABLE 1 ( contenue dans le fichier Tape 2) 

COEFFICIENTS DU DEVELOPPEMENT DE LA VARIABLE STANDARDISEE PEARSON TYPE 3 EN FONCTION DU COEFFICIENT 
D'ASYMETRIE CS • POUR 21 NIVEAUX DE PROBABILITE AU DEPASSEMENT. 
K = AO + A1*CS + A2*CS**2 + •••••..•••••••••••..••• + A7*CS**7 
DOMAINE DE VALIDITE: 0 < CS < 4 
LORSQUE -4 < CS < 0 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. 

AO 
.371902E+01 
.329053E+01 
.309023E+01 
.257503E+01 
.232635E+01 
.205375E+01 
.164485E+01 
.128155E+01 
.841620[+00 
.524400E+00 
.OOOOOOE+OO 

-.524400E+00 
-.841620E+00 
-.128155E+01 
-.164485E+01 
--.205375E+01 
-.232635E+01 
-.257583E+01 
-.309023E+01 
-.329053E+01 
-.371902E+Ol 

Al 
.213897E+Ol 
. 183828E+01 
• 142529E+Ol 
. 939406E+00 
.735526E+00 
.536498E+00 
.284452E+00 
.107196E+00 

--.484961E-01 
-.120731E+00 
-.166349E+00 
-.121246E+00 
-.499380E-Ol 

.104800E+00 
• 284736E+00 
.544309E+00 
.748192E+00 
.953591E+00 
. 142872E+Ol 
.162832E+Ol 
.209436E+Ol 

A2 A3 A4 A5 
• 173698E+00 -.958801E-01 .253162E-Ol -.474505E-02 
.853280E-01 -.592226E-01 .142978E-01 -.246504E-02 
.526318E-Ol -.459417E-01 .103965E-Ol -.166002E-02 

-.804818E-02 -.219305E-Ol .381272E-02 -.357397E-03 
-.289530E-Ol -.141720E-Ol .178135[-02 .505291E-04 
-.408080E-Ol -.790287E-02 .218481E-03 .364894E-03 
-.501353E-Ol -.160298E-02 -.136466E-02 .740309E-03 
-.485453E-01 .135272E-02 -.193292E-02 .909389E-03 
-.374715E-Ol .303208E-02 -.200279E-02 .899931E-03 
-.251600E-Ol .368674E-02 -.200939E-02 .112243[-02 
-.138595E-02 .500301E-02 -.250229E-02 .158912E-02 

.264024E-01 -.618278E-03 .184345[-02 .308255E-03 

.437907E-Ol -.110493E-Ol .102391E-Ol -.342778E-02 

.610091E-Ol -.278827E-Ol .254218E-Ol -.117818E-Ol 

.495259E-Ol -.118705E-Ol .136558E-01 -.104894E-Ol 
-.816328E-03 .587382E-Ol -.492475E-Ol .118870E-Ol 
-.450029E-Ol • 113058E+00 -.109877E+00 .370398E-Ol 
-.790883E-Ol .146388E+00 -.159909E+00 .809343E-01 
-.904711E-Ol .749292E-Ol -.178947E+00 .883872E-Ol 
-.876888E-Ol -.220827E-Ol -.134970E+00 .804488E-Ol 

.284913E-01 -.389881E+00 .636829E-Ol .290846E-Ol 

A6 
.568882E-03 
.288353E-03 
• 188908E-03 
.317477E-04 

-.193412E-04 
-.585914E-04 
-.114163E-03 
-.144128E-03 
-.168669E-03 
-.207014E-03 
-.355694E-03 
-.267320E-03 

.392048E-03 

.225348E-02 

.263076E-02 
-.886380E-03 
-.548401E-02 
-.102530E-Ol 
-.170146E-Ol 
-.171482E-Ol 
-.108385E-01 

A7 
-.312793E-04 
-.161279E-04 
-.107287E-04 
-.229740E-05 

.550680E-06 

.269397E-05 

.617731E-05 

.821481E-05 

.999011E-05 
• 129884E-04 
.259392E-04 
.302793E-04 

-.101878E-04 
-.154790E-03 
-.217125E-03 
-.107882E-04 

.303948E-03 

.652714E-03 

.122475E-02 
• 129305E-02 
.100027E-02 
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Les coefficients a., 0 < i < 7, sont donnés à la table 1. , 
Lorsque - 4 ~ C < 0, ce développement est encore util isable en em

c 
ployant - C et en changeant également le signe de la variable standardi

s 
sée: 

La probabilité au dépassement devient alors la probabilité au non dé
passement. 

En pratique, lorsque les paramètres a, À et m de la distribution Pear

son type 3 sont estimés, on déduit la moyenne (~), la variance (c;) et le 
coefficient d'asymétrie de la popul ation (ês). On peut alors, pour une 

P A 

probabilité au dépassement donnée P, calculer K = x [{C~? ] par la relation 
polynomiale précédente et l'évènement x est estimé ~ar x Ptel que: 

p p 

,.. A 

X = \JI + K 1ïï2 p 

Remarque: en pratique, dans l'utilisation du développement polynomial, on se 

limite à ICsl ~ 4. 

A 

2.7 Variance de l'évènement X 
p 

2.7.1 Loi Pearson type 3, méthode des moments 

A 

On peut montrer (Bobée, 1973) que la variance de l'évènement X est p 
donnée par la relation suivante: 



La quantité aK est la dérivée de 
ac s 

K = '[.7 
i = 0 

a. 
1 
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(cf 2.6) 

2.7.2 Loi Pearson type 3, maximum de vraisemblance 

" À n So i t X
p 

= m + + E K (À) 
a. a. 

avec E = -1 

E = +1 
si a. < 0 

si a. > 0 

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

À -1 
-1 

ar --a. 

V-l = N -1 
\]Il 

a. 

-
À - 1 a. 

-1 a. 0. 2 

À - 1 À - 2 

en posant A = 2 1jJl -
2 + 1 

À - 1 ( À - 1)2 

on obtient: 

(À - 2) 0. 2 

[À 
1jJl 1 

1)' ] 
var a. = 

NA - 2 (À -

2 var À = 
rm-

À - 2 1 ( \]Il À - 1) var m = . 
NA 7 



cov (a, À) 

cov (a, m) 

COV (À, m) 

D'autre part on a: 

" a X 
----'-p = 1 

a m 

" 

= 

= 

= 
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a 

NA (X - 1) 

1 (À - 2) 
,- A 

2 - À 

NëXA ( À - 1) 

a X - À E: 

( ~' " 

--,-p = - [1 + --. K] 
a a a 2 ;-r 
" 

a Xp = _1_ r 1 + _E:_. _K ___ 1_. 

a À a L lÀ 2 À 

On a qu'à remplacer dans la relation suivante: 

1 1) X -

(a X Xa -; ) + 2 ---.-2. ---.-2. cov (À, m) 
a m a À 

(
d X * a~ .) + 2 P P cov 
a a a À 
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Calcul pratique des fonctions gamma (r), digamma (~) et trigamma (~l) 

La fonction gamma est définie par: 

00 À- l - x 
r( À) = J x e dx À > 0 

o 

si À > 30 on suggère d'utiliser le développement suivant: 

R.n r(À) b - ~) (~) R.n (21T) 1 1 1 1 = R.nÀ - À + +-- + 
12À 360À3 1260À5 1680À7 

+ 1 1 
1188À 9 360360À 11 

si À < 30 on suggère d'utiliser la relation de récurrence: 

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

La fonction digamma est définie par: 

~(À) est approximée par: 

111 1 
~(À) = R.n r - - - -- + --

2À 12À2 120À4 252À6 

+ 1 1 691 ---+---- 1 

lorsque À < 8, on suggère d'utiliser la relation de récurrence suivante: 
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dans le but dl augmenter la précision du développement précédent. 

La fonction tri gamma est définie par: 

d2 R.n r().) 
=----

On peut approximer ~1(À} par 1 a foncti on suivante: 

~1(À} 
1 1 + _1_ 1 1 1 

=-+- - -- + - --
À 2À 2 6À3 30À5 42À7 30À9 

+ 10 691 7 
+--

132À 11 2730À 13 6À 15 

Lorsque À < 8, il est préférable d' uti1iser la formule de récurrence 
dans le but d'augmenter la précision de ce développement: 

2.7.3 Loi Gamma, méthode des moments 

On peut montrer BOBEE (1973) que la variance de 1 1 évènement xp est 
donnée par la relation 

1 aK 
(1 + KC ) 2 + - (K + 2 C -) 2 (1 + C 2) 

V 2 v aC v 
s N 

L . # aK 1 1 # 2 7 1 a quantlte - est ca cu ee comme en ••• 
aCs 
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2.7.4 Loi Gamma, méthode du maximum de vraisemblance 

À lT 
soi t, X = - + €: • --. K 

P a, a, 

avec €: = 1 si a, > 0 

K est une fonction de À et P. 
€: = 1 si a, < 0 

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

- 1/ a, 

V- 1 = N -1/a, 

d2 Log r( À) 
en posant 'YI = et Tl = 'YI - 1/ À 

dÀ2 

(~1 est la fonction trigamma). 

on obtient: 

a,2 ~1 

var a, = 
N À Tl 

1 
var À = 

N Tl 

a, 

cov (a" À) = 
N À Tl 



Se servant de la relation 

avec 

A (a~p 2) 
Var Xp = aa var 

A 

a X p 

A 

a X 
p 

a a 

1 
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a + 2 

= 

K a K 
= l+e +elT -] 

a À a 2/À a À 

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

compte de Cs = e __ , on a: 
1 À 

a Kea K 

a À À 3/2 a Cs 

dloù l Ion tire: 

A 

a Kp 1 K 1 
-- [ 1 + e 

a À a 2 fT À 

En rempl açant dans (1), on obtient: 

" À2 K a 2 1/11 1 
Var (Xp) -- ( 1 + e __ )2 +- ( 1 + 

a 4 ri:" NÀn a 2 

aK 

aCS 

K 1 aK 1 
e-----)2-
2~ À aC NnN 

S 



- 43 -

2À K K 1 aK 
- -- ( 1 + E: --) ( 1 + E: - - -) 

a 3 rr- 2r-T À ac S 

" En posant var (X p) = a2 
1: -__ À_ S , b . '. l' f . . 
u on 0 tlent apres slmp 1 lcatlon: 

N p a 2N P 

La quantité ~ est calculée comme en 2.7.1. 
aCS 

2.7.5 Loi gamma généralisée 

-liS En posant a = a on peut démontrer qu'on obtient de manière géné-
ral e: 

Var (XT) 
JaX ) 2 
\da

T 
Var a + 2 ( 

aXTX· ·axT)cov (a'À) + ,j axTx aXT\eov (a,s) 
aa ÔÀ "\ aa aS ) 

(
ax ) 2 

+ aÀ
T 

Var À + 2 

jW )lIS 
liS 

On a montré à la section 2.3 que xT ~ ~ = a ~ 

donc: 
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1/S-1 
ôXT _ a WT ôWT 
~------

ôÀ S ôÀ 

La variable West reliée à la variable Pearson type 3 standardisée 

(dont on dispose d'une développement polynomial en fonction de CS) de la 
façon suivante: W = K r-r:- + À 

et 

dW 1 K 
1+-----

2 -lÀ 

dK 

Les quantités K et ~ sont calculées en utilisant le développement 
dC S 

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

de la variable W, c'est-à-dire Cs = _2_ et non pas le coefficient d'asy-
rx 

métrie de x qui suit une loi gamma généralisée, la moyenne et l'écart type 

qui doivent être utilisées dans le calcul de K sont respectivement À et ~. 

Le s va ri ances et covari ances des paramètres sont cal cul ées di fféremment 

selon 1 a méthode d' estimati on des paramètres, 1 es détail s rel atifs à ces 

procédures sont donnés par PARADIS M. ET B. BOBÉE (1983). 

2.7.6 Loi Log-Pearson type 3 

1\ 
Le calcul de var Xp dépend de la base logarithmique choisie, Si x suit 

une loi Log-Pearson type 3, on a: 

y = log x (base la) + x = loY = eR.n10 • y 

Z = R.n x (base e Z 
+ x = e 

y et Z suivent une loi Pearson type 3. 
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al Var x ,:;)2 var y 

b) 

ax 
avec - = R.n 10 eY R.n10 = xm la 

ay 

var x = x2 (m 10)2 var y 

Var x ~ ax)' = -;z var Z 

ax Z -- e = x 
aZ 

var x = x2 var Z 

Les expressions en a) et b) sont égales 

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

Erreur relative en %: 

S.L (%) = .; var x * 100 = ,j var R.n x * 100 = R.n10 ,j var log x * 100 
x 

y ou Z suivent une loi Pearson type 3 (suivant la base choisie), on 
1\ At. 

calcule var Y ou var Z (suivant la base choisie) les paramètres étant p p 
déterminés par l'ajustement de la loi Pearson type 3 par la méthode des 
moments à l'échantillon des logarithmes des valeurs observées [cf. 2.7.1]. 

" On déduit var X par les relations précédentes. p 



- 46 -

b) Méthode du maximum de vraisemblance 

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

c) Méthode des moments sur la série des valeurs observées 

Dans ce cas, on considère directement 1 1 ajustement de la loi Log-Pear,... 
son type 3 à la série originale des valeurs observées. Le calcul de var Y 

A P 
ou var Z (suivant la vase choisie) est décrit par Bobée et Boucher (1981). 

On dédui~ var X comme précédemment. 
p 

2.7.7 Loi Log-Gamma 

On ajuste la loi Gamma par la méthode des moments à l'échantil10n des '" "-logarithmes des valeurs observées. On calcule var Y ou var Z comme en 
'" p p 

2.7.3 et on déduit var X • 
P 

b) Méthode du maximum de vraisemblance 

On ajuste la loi Gamma par la méthode du maximum de vraisemblance à 
~ 

1 'échantil10n des logarithmes des valeurs observées, on détermine var Yp ou 
A A 

var Z comme en 2.7.4 et on déduit var X • 
P P 

c) Méthode des moments sur la série des valeurs observées 

On considère alors directement 1 1 ajustement de la loi Log-Gamma sur la 
" 1') série des valeurs observées. Le calcul de var Yp ou var Zp (suivant la base 

choisie) est décrit par Bobée et Boucher (1981), on détermine ensuite var 
A 
X
p

• 
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2.8 Intervalle de confiance de Xp 

Lorsque N est suffisamment grand, X est distribué suivant une loi nor
mal e de moyenne X avec une vari ance var fx ). 

p p 

L'intervalle de confiance X au niveau (1 - a) est tel que: 
p 

X - U 12 Ivar (X ) ~ X ~ X + U/2 P a ppp a 
Ivar (X ) 

p 

où U 12 est la variable normale centrée réduite de probabilité au dépasse
a 

ment a/2. 

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

{

y = 

Z = 

on a: 

qui devi ent: 

R.n X 

y distribué selon N (Y, a ) 
y 

, Z distribué selon N (Z, a ) 
Z 

Y-Ua 
la Y 

y+ U a 
~ X .:; la Y 

les bornes sont identiques puisque: 
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y+Ua 
10 Y 

(y+U a ) Jl.n10 
= e y 

y Jl.n10 Ua Jl.nlO 
= e e y 

2.9 Remarque sur la précision des calculs 

Les méthodes d'estimation fournissent en général des valeurs précises 
des paramètres car le traitement numérique utilise directement les expres
sions théoriques qui ont été développées dans le cadre de chacune des métho
des. Le calcul des événements xr fait appel aux développements polynomiaux 
de degré 7 dans l'évaluation de la variable standardisée K (section 2.6). 
La préci si on de cette vari abl e est suffi samme nt bonne pour que l es événe
ments xr soit dans la plupart des cas correctement 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 à xr. 

Ainsi une petite erreur sur K peut se traduire par une erreur sensible 
sur xr ' (PARADIS M. et B. BOBÉE 1983) il convient ainsi dl effectuer un 
calcul d'erreur: 

erreur relative % 
IXT (K) - xT (K + dl 

= xT {K) x 100 

où xT représente l'événement xT tel que calculé à partir de la variable 
standardisée K selon les transformations propres à chacune des lois et e: 

représente l'erreur absolue sur K, décrite par Bobée B et Al. (1983). 

3. UTILISATION DU PROGRAMME AJUST 

Carte JOB: CM 72000, T 100 
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3.1 Carte de Données 

Premi ère ca rte 

NPE Code de probabilité empirique que l'on veut utiliser 

K - .5 
=0 PK 

N 

K 
PK 

+ 1 N 
=1 

K - .3 
=2 : PK --

N + .4 

(HAZEN) 

(WEIBULL) 

(CHEGODAYEV) 

IC0DE(I) Codes des ajustements de lois que l'on désire. 
F0RMAT (2613) 

10 Gamma, méthode des moments 
11 Gamma, maximum de vraisemblance 
20 Gamma généralisée, méthode des moments 
21 Gamma généralisée, maximum de vraisemblance 
30 Pearson 3, méthode des moments (CS1) 
31 Pearson 3, méthode des moments (CS2) 
32 Pearson 3, méthode des moments (CS3) 
33 Pearson 3, maximum de vraisemblance 
34 Pearson 3, maximum de vraisemblance conditionnel 
40 Log-gamma, maximum de vraisemblance sur le logarithme des valeurs 

observées 

41 Log-gamma, méthode des moments sur le logarithme des valeurs observées 
42 Log-gamma, méthode des moments sur la série des valeurs observées 
50 Log-Pearson 3, Water Resources Council 
51 Log-Pearson 3, méthode des moments sur la série des valeurs observées 

.. 
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52 Log-Pearson 3, méthode des moments (CS2) 
53 Log-Pearson 3, méthode des moments (CS3) 
54 Log-Pearson 3, maximum de vraisemblance 
55 Log-Pearson 3, maximum de vraisemblance conditionnel 

Deuxième carte: 

N nombre d'observation dans l'échantillon 
TITRE titre de l'étude 
F0RMAT (13, 19A4) 

Troisième carte: 

x (I, J) 

Lecture des valeurs échantillonnées et des identificateurs selon le format 
1000 
1000 F0RMAT (8 (F 6.0, A4) 

Si on a plus d'un échantillon à traiter on répète les cartes à partir de la 
2ième carte pour terminer, on place une carte blanche. 

3.2 SOUS-ROUTINES: 

INDEP: 

Sous-routi ne qui teste l' indépendance d'une séri e d' observati ons au 
moyen du test de Wald-Wolfowitz. 

TRI ET TRI 2: 

Sous-routines triant des valeurs en ordre croissant en entraînant dans 
un cas (TRI) leurs identificateurs. 
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MOMENT: 

Cette sous-routi ne cal cul e l a moyenne, l'écart-type, le coeffi cient 
d'asymétrie et le coefficient de variation d'un échantillon. 

LOGGAM: 

Sous-routine fait un ajustement de la loi Log-gamma par la méthode des 
moments appliquée à la série des valeurs observées. 

GAMMO ET GAMMV: 

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

PEAMO ET PEAMV: 

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

BOBLP: 

Sous-routine qui ajuste la loi Log 10 Pearson 3 par la méthode des 
moments appliquée à la série des valeurs observées. 

MVC: 

Cette sous-routi ne effectue l' aju stement de la loi Pearson 3 par 1 e 
maximum de vraisemblance conditionnel. 

APP: 

Sous-routine servant à calculer la valeur de B utilisée dans BOBLP. 



- 52 -

FROU: 

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

DERIV: 

S t " "1 1 1 t"t" dR t"l"" d PEAMV ous-rou lne qUl ca cu e a quan 1 e dm u 1 lsee ans • 

OlGA: 

Fonction calculant la valeur de la fonction Digamma (~) pour une valeur 
À donnée. 

VARIANC: 

Sous-routine qui calcule la variance d'un évènement de période de 
retour donnée. 

VYTBB: 

Sous-routine qui calcule var (XT) par la loi Log-Pearson 3 ajustée par 
la méthode des moments sur la série des valeurs observées. Cette sous-rou
tine est appelée dans VARIANC. 

VYTLG: 

Sous-routine qui calcule var (XT) pour la loi Log-Gamma ajustée par la 
méthode des moments sur la série des valeurs observées. Cette sous-routine 
est appelée dans VARIANC. 
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INVER: 

Sous-routine d'inversion de matrice utilisée dans VYTBB, VYTLG, GGXTMO 
et GGXTMA. 

GAMA: 

Fonction calculant Ln r(À) pour À > O. 

TRIGA: 

Fonction calculant f1(À) pour À > o. 

GGMAX: 

Sous-routine d'estimation des paramètres a, À et s selon la méthode du 
maximum de vraisemblance pour la loi gamma généralisée. 

GGZ: 

Sous-routine utilisée à quelques reprises dans GGMAX et servant à cal
culer la fonction de vraisemblance. 

GGXT: 

Sous-routine calculant les variances et covariances des paramètres, les 
événements XT et leurs variances, ainsi que les intervalles de confiance 
pour la loi gamma généralisée. 

GGXTMA: 

Sous-routine utilitaire appelée par GGXT. 
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GGXTMO: 

So~s-routine utilitaire appelée par GGXT. 

GGMOM: 

Sous-routine d'estimation des paramètres, a, À et S selon la méthode 
des moments pour la loi gamma généralisée. 

START: 

Sous-routine évaluant des valeurs de départ pour les paramètres À et S 
dans le cadre du processus itératif Newton-Raphson de la méthode des moments 
pour la loi gamma généralisée. Ces valeurs de départ sont obtenues à partir 
des coefficients de variation et d'asymétrie de l'échantillon. Des coeffi
cients sont lus au niveau du programme principal dans le fichier TAPE 2 et 
sont utilisés dans cette sous-routine. 

3.3 Principales variables utilisées dans le programme. 

X: vecteur des valeurs observées 
XM: moyenne des valeurs observées 
XS: écart-type des valeurs observées 
XECS: coefficients dl asymétrie des valeurs observées 
Y: vecteur des logarithmes des valeurs observées 
XML: moyenne des logarithmes 
XSL: écart-type des logarithmes 
XECSL: coefficient dl asymétrie des logarithmes 
N: nombre de valeurs 
NPE: code de la probabilité empirique choisie 
ALAM: paramètre lambda 
ALP: paramètre alpha 
TMO: paramètre m (Pearson-3 seulement) 



PMU: 
PS: 
PCS: 
PCV: 
XT: 

moyenne de la population 

écart-type de la population 
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VARXT: 

coefficient d'asymétrie de la population 
coefficient de variation de la population 
événement de période de retour donnée 

variance de XT 
SSS: paramètre S (gamma généralisée) 

3.4 Modifications possibles 

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

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

NE = 500. 

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

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

si la loi porte sur le logarithme des valeurs de l'échantillon 
40 < IC0DE < 99. 

* Les intervalles de confiances pour les événements X sont calculés aux p 
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 la valeur correspon
dante de Ul (tirée de la loi normale). 
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3.5 Sortie des résultats 

1) Titre 
2) Série des valeurs observées (matrice X2) avec les identificateurs 
3) Valeurs classées et probabilité empirique 
4) Caractéristiques de l'échantillon des valeurs observées et de l'échan

tillon des logarithmes des valeurs observées. 
Résultat du test sur l'indépendance (fait sur l'échantillon des valeurs 
observées). 

5) Pour chaque loi: 

i) valeur des paramètres de la loi 
ii) caractéristiques de la population 
iii) les 21 probabilités au dépassement avec l'évènement XT, écart 

type de XT, intervalles de confiance XT à 50%, 80% et 95%. 

iv) le temps de calcul pour l'estimation des paramètres 
v) un diagnostic pour la loi gamma généralisée (voir page suivante) 

4. CHOIX DES LOIS 

Ce programme général permet donc l'ajustement automatique des lois 
gamma, gamma général isée, Pearson type 3, 10g-gamma, 10g-Pearson type 3 par 
différentes méthodes. 

Dans aucun cas nous n'avons considéré de tests d'adéquation (chicarré 
ou ko1mogorov-Smirnov) qui en pratique ont peu d'intérêt, car d'une part, 
ils ne permettent pas de choisir entre plusieurs lois et, d'autre part, 
conduisent à une acceptation trop large. 

Le choix à priori d'une loi et d'une méthode qui présentent un intérêt 
pour la variable étudiée doit s'appuyer: 



NUMÉRO 

o 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

11 
12 
13 
14 
15 

TABLE DES DIAGNOSTICS (LOI GAMMA GÉNÉRALISÉE) 

MÉTHODE DIAGNOSTIC 

MOM ET MAX NORMAL 
MOM On a atteint le nombre limite d'itérations (300) 
MOM Ài + 1 est devenu négatif 
MOM À + 3/s est devenu négati f 
MOM RISQUE D'OVERFLOW: le paramètre A (équation 4.8, rapport 156) est> 1(139 
MOM On ne peut calculer le paramètre A 
MOM Un dénomi nateur est nul 
MOM Le paramètre a > 1099 , on ne peut calculer les variances 
MOM Puisque S < 0, C6 , Cs ou Ck ne sont pas définis. Pas de variance 
MOM Le coefficient d'asymétrie de l'échantillon a été modifié d'au plus 0,025 
MOM Le paramètre C (équation 4.10, rapport 156) est nul 

MAX 
MAX 
MAX 
MAX 
MAX 

On a atteint le nombre limite d'itérations (100) 

Is est devenu < 0,001, le processus itératif est arrêté 
S est devenu> 30 Il \1 " 

Le paramètre a > 1099 , les variances ne sont pas calculées 
Cv et/ou Cs ne sont pas définis (5<0) 

Mor~: méthode d'estimation des paramètres par les moments; 
MAX: méthode d'estimation des paramètres par le maximum de vraisemblance 

~ 

RESULTAT 

CONVERGENCE .. ~ 

A VERIFIER 
DIVERGENCE 
DIVERGENCE 
DIVERGENCE 
DIVERGENCE 
DIVERGENCE 
CONVERGENCE 
CONVERGENCE 

DIVERGENCE 

À VÉRIFIER 
A VERIFIER .. ~ 

A VERIFIER 
CONVERGENCE 
CONVERGENCE 
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sur des études existantes; par exemple, dans le cas de maxima annuels de 
crue, on peut montrer (Bobée et Robitai 11 e, 1976) que pl usi eurs loi s 
(Pearson type 3, log-Pearson type 3) conviennent bien; 

sur les particularités de la variable étudiée, c'est-à-dire intervalle de 
variation, signe du coefficient d'asymétrie, existence d'une borne supé
rieure ou inférieure. 

Le choix à posteriori de la loi ou des lois qui représente(nt) une 
population donnée peut être guidé par l'examen visuel de répartition des 
points observés autour de la distribution ajustée tracée sur du papier de 
probabilité. 
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ANNEXE 1: TEST D'HOMOGÉNÉITÉ 

Le programme Homog a pour but de tester 11 homogénéité dl une série de 
valeurs par le test de Mann-Whitney (cf. 12) 

1. UTILISATION DU PROGRAMME 

Soit un échantillon de taille N. On décide d'en considérer deux sous
séries de taille N1, N2, avec N1 < N2. Cette nouvelle classification de 
11échantil10n résulte d'une intervention de 11utilisateur qui décide à 

laquelle des sous-séries appartiennent les valeurs échantillonnées. 

10 carte lue: 

N, N1, N2, TITRE 
N nombre de valeurs dans la série complète 
N1 nombre de valeurs dans la plus petite des deux sous-séries 
N2 nombre de valeurs dans la plus grande des deux sous-séries 
TITRE titre de 1 1 étude. 
FORMAT (313, lX, 17A4) 
(Référence: format no. 1). 

2° carte lue et suivantes: 

A (1), l = 1 ••• N 
A contient toutes les valeurs échantillonnées; on doit entrer en premier 
lieu les valeurs qui composent le plus petit groupe. 
FORMAT (8 F 10.0) 
(Référence: format no. 2). 
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Carte(s) su;vante(s): 

Si on veut étudier plusieurs séries consécutivement, on peut le faire à 
11 intérieur d'un même passage. On recommence à la 1° carte lue et on répète 
le bloc de cartes de lecture tel que défini ci-haut autant de fois qulon a 
de séries à tester. 

Le travail se termine par une carte blanche. 

2. PROGRAMME "HOMOG" 

* Le dimensionnement est prévu pour 200 valeurs 

A: vecteur des valeurs 
R: vecteur des rangs 

* Le programme comprend: 

- le programme principal HOMOG 
- les subroutines: 

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



p ~ Q r. R .À f~ ~t CH,j (J G ( 1 NP Il T ,OU T PUT) 
C A VfC Tt:.tH.' Ur: S '0 l.FUPS 
C R VECTEUR DES PANr,;S 
C TITRE TTT~E Of t fllJDF 
C N TAILLE n UNE SEPIE 
C Nl TAILLE Of tA PI U~ PETITE SOUS-SfRIE 
C N~ TAILLE GE lA PI US GRANDE SnU5 .. SERIF 
C 
C OIMtNSIONNEMfNT 
C A(N),R(h) 

c 

DTMENSIO~ A(200),R(?QC),TTT RtCl1) 
1 RfAO QoO,N,Nl,N?,TlTRE 

1 F Pl. Er;). 0 ) ST uP 
f\ t A l' q 0 1 • (A ( l ) , T :: 1 1 ~-I ) 

PRItJT Q 02,TITRE, 

CAP P te L 1) U T f S T f) E:. fI " N !-,i .. W ~1 T T N f: y 
CAL LUT F ST ( A , R 1 ~J 1 ,1-42, li, Z, r ER) 
PRINT q 03 

C 

p ~ l N T q n I.i, ( A ( ! ) , R ( l ) , J:: 1 , ~i ) 

PRINT qO~,NlfN2,U,Z 

IF(TER.fG.l) GOTO Q 
IF(l~EQ.o.J GOT" ~ 

t TtST UrLATE~AL A 5 POUR CENT ET A 1 POUR CENT 
IF(A8S(7).GT.?~7)GnlO ? 

c 

IF(A13 S (l) .L.T .1.~t..))l,jnTn 3 
pqINT 'lot> 
GOlO 1 

2 prqNT q()7 
GOlO 1 

') PRINT 908 
Goro , 

i.I PRINT 9 04 
GOTO 1 

'.:i PRINT 410 
GOlO 1 

9nO FnRM~T(~11,lx,17AU) 
901 fORMAT(P-F-tc,{)) 
902 FORMAT(lhI/4X,1 7 A411 ) 
11 () 3 F 0 I·d~ A T ( 2 X , * V A U.I '1< S (1 B S E. R '11ft 5 .. , '1'J , * R h. t~ r; * Il , 
904 FORMAT<üy,F15.3,2X,Fl0.?) 
qOS FnR~AT(I/14X,*~nMRR~ Dt VALEURS DANS LE lE GROUPE*,lb/4X,*NOMBRE 0 

tE ~ALFuRS DANS LE 2E GRnUPE",Ib/4X,.R~SULTAT DU TEST rE MANN .. ~HJ1N 
?lY*,FQ.~/ax,.SI~NJFICATIUN nu TEST.,1 4 X,F6,2) 

Çnb fORMAT(llldX,*0 N PEJETTF l, ~yPOThfSE D HOMUGEN~ITE*'IAX,*AU NIVEAU 
1 nE SJG~IFICATlnN SI*118.,*O~ L ACCEPTE AU NIvEAU IX.) 

907 FORMAT(JI/8X,.ÙN ~tJETT~ l HVPOTHESF D HOMOGENEITE*118X,*AU NIVEAU 
1 nE STGNIFICATlnu 11*) 

908 FOR~AT(III~X,*ON ACCEPTE L HYPOTHESE 0 HOMUGENEITE*118X,*AU NIVEAU 
1 Dl SIbNIFICATIO~ SI.) 

909 ~nRMAT(/llqx,*TnUTES LES VAl(IJRS ECHANTILLONNEES SONT t~ALlS*I"X,* 
.~E TEST ~sr INUTIll ET NE PfUT ~ APPLtQU~R~) 

910 F0RMAT(/1/4X,*LFS TAI\ LFS UES OfUX GROUPlS SUNT TROP PETITES*I"X,* 
.POUR IJTtLTSER L APPRoXr~ATION NORMAlE*/UX,*IL EST PREF~RABLE n UTI 
.L1SER l,F'S TAHLES AVFC Lf Pf:SULTAT !ll) TE.ST*) 



SI! H R 0 !J TT f'; t t( Ji. l,! K ( A , R , h ) 

UTMENSION A(1),P(1) 
C A \1 E eTE Il R [; t tH R E. F rJf 1 i V A l F LI R S 
C R VfCTEU~ liE SORPE LA PLUS PfTTTf VALEUR A LE RANG l,LA PLUS GPANDE 
t A LE RANG ~ 
C ~j NOrH3RF.: nE VAttu 1J 5 
C 
C FllTTALISATIOI-J 

ç 

DO 10 1=1,(; 
'0 ~HI)=O. 

C RECHERCHE Du RAI-je; 
on 100 T=,,~;) 

c 
C lA VALfUR EST-flLt OfJA CLASSEF 

IF(R(T))20,20,loo 
C 
C r:LA5S(ME~IT l' l)I\JE VAL,.FUR 

c 

?O St-lAI.L=O.O 
t, (,) LJ AL:: 0 • (, 
X=ACI) 
1) ('J C; 0 J:: l , î~ 

IF(A(.!)"X)30,UO,SO 

ç C 0 M P 'T f. L F 1) 0 ~ B f.I EDF" V ALE. li R S P le U S P F T T T fi" 5 
~o SMALL=SMALL+l.D 

GOlO 50 
c 
(; COMPTE; LE riO~BRt (H V,t,L[tIHS FGALfS 

(JO f:JJ UA I.-=t:. rlll A l,.+ 1.0 
RfJ):"'l. 

50 C(')iJ Tr IJ uE 
c 
C Tt.ST S 11, v A PLIJG l,' UNE URSfRVATl(lt~ A U~! RM.G DONN!:. 

1 F (ErJu AI- .. ' ,,() ) h \}, 60,70 
C 
ç r.AlCIIL 0 11 RANG tJ1PSGU TL l'l Y A PAS 0 EG.ALITE 

bO RCI1:SMALL+l." 
GOlO 10 0 

c 
C CAlCUL liU RANG MOVfN LO/·HH,JU TL y A EGALITE 

10 P=Si'.lALl+CfLIUAI +1.0)*O.S 
(JO <10 J=I,N 
IF(R(J)+1.0)qo,~o,~n 

~O ReJ):p 
1)0 ç;nNTl'luF. 

100 CnNTlfJuF:: 
RF T UW'; 
E.NI) 

C ---''-------------- --~---- --,,-

c 
c 
c 
c 
c 
c 

5 U H!-( O! J T 1 fi ELIT F S T ( /1 , J.;t , ~, 1 , N 2 , I! 1 7 , TER) 
uH'F.NSlfll.l A{ !l,~(J) 

fi. VfCTt,'IR li tNTRfiF CO~lSTSTM:T trI nEUX GROUPES INl)FPENPANTS, 
U= Pl.,!JS PE TI r PPCCE,PENT LF r.ROUPE lJ' PLUS GRAND 

R \1 F eTE 1. 1 P li F. S (] P T TF () F S tUt tH~ s 
NITA1Ll._F 0[1 PLU~ n,TIT r.fWUPl 
Il 2 T All. L f r: 1.1 P LJJ S r; R A Mi 
" 5 ()lH l F r1 t:: LA ~ ft. TT S 'T l 0 lJ F U TT L T 5 tEP (' U R LE. TEST 

LE GROUPE 



C 7 STGNIFrCAflOrJ DF U 
C TE~=O Alleiln n~REIIH 
C =1 ST l'LiUTES L.FS V/tLfl)RS ~{ UN GROUPE SO~,jT EGALES 
C Z::O ~I H? FST PLUS PF'TTr (JIIE 20 
(; 

c.: 
C CAL C Il i.- 1,) F S R Il HG S /) f S V.A LF~ URS 0 A tJ S t f CHA N T T LLO N G LOB A l. 

e /i·l L IJ /, r.l ~"" ( fi, , R , I~ ) 
c 
C tALCUL l'oF L/.I, sTATISnCJU[ ou H.ST:U 

t 

Z=o. 
R?=O. 
NP: rJ l+1 
i) a 1 () 1:: t'i P , "J 

10 1'<'2:R2+1dO 
F"!X::N 1 '11'42 
FI\J::N 

F/J 2::!''1? 
UP;FN'tF~?((FN?+1.O)/2.U)-H2 
U=F~x-UP 
lF (llP-U l 20, 30,31') 

20 U::\jP 

C R t. T ~HI R S J l A TA lU .. F r: li Pl tJ S r, R AND GR n (J PEE 5 TIN FER H. URE A 20 
~O IF(N2-2 0 )HO,40,UO 

C 
C rORRFCT ION [~ L FCAfH TVPl (JANS lE. CAS OE RANGS EGAUX 

lJO K1=1 

c 

CALL TIE(R,N,KT,TS) 
lr(T~)Sü,60,5n 

C P[TOlt14 ST TouTES l.fS VALFUPS ::lOtiT t.GALES 
C; 0 l F ( T S - ( F t'i • r ~a F ~~ - F N ) Il ? ) 52 , 5 1 , 52 
r..:;1 lfR=l 

tinTO ~O 

52 S=SQRT«(FNX/(FN*(FN-l.»))*«((FN*FN*FN"FN)/12~)-TS)) 
G(110 70 

60S:5 WR'C FNl *(FN+1.)/12.) 
70 l:(U.FNX*O.Sl/S 
~O kF.:'fUR~·' 

END 
ç; ----_. -' -"'. --~---_.,~~,,--.,,_. 

SIl B P (J il T r ~,ET 1 F (P , ~. , KT, T ) 
li H<\F N~ l th: p ( 1 ) 

C R vFr,;T[.Uk (1 ENTREE né;S RANGS 
C N HnMRRF DE VALEURS 
C KT Cfl()E P Ef'jTf~E:E pnup LE CAl.Cut nu fACTEUR DE CORRECTION 
C ;; l f:.(Ju·q H)N 1 
ç =2 lÇUATIU~? 

C T F A C jE: Il k LEe iJ P ~~ F C T l 0 hi ( S IW T Il ) 
C [0UATT(lf-i 1 T::8I1t'l((;T**3-CT)/12 
C EQUATIO~? T=SUMeCT*fCT-t)/21 
C OU CT EST LE NQMHA[ D URSERVATlnN$ A UN RANG DONNE 
C 
C l rH T r Al. l ~ A T l il r.l 

T:O. 



c 

'1=0. 
5 X=l,üf"38 

IND=O 

C RECHERCHE Ou RANG A TfSTFR (nu PLUS PETIT AU PLUS GMAND) 
[JO 3Q r=l.N 

c 

IF(R(T)-Y)30,3Q,lO 
'0 lr(R(T)-X)20,1Q,jO 
20 X=tH 1) 

lND=IN{)tl 
, 0 ç 0 t~ T pl U ~ 

C PETotll,;' ST TOUS LYS RH,GS O~JT ETE. TI='STf.:.S 
l F ( r N n ) q () , q 0 , IJ 0 

UO Y=x 

c 
c rü~PTt LF h!(j""~H"'f::, l) OHSfPVAT I(\HS fA tH, RANG DONNE 

pO t,o r=l, I~ 
IF(R(T)-X)bù,SO,~o 

~;() CT;::Cl+1.0 
bO CONT l "--luE 

c 
C rALCIlL lill r:pCTEt!r~ nE CORRECTTO~~ T 

IF(KT-l)7S,8Q,7S 
7S T:TtÇT.'CT-l,l/? 

(; (JT (1 c:; 
AQ T=T+(CT*CT*cr-CT)/12. 

Goro s 
00 h'E T l)in 

(NP 



EXEMPLE DE CALCUL (HOMOG.) 

DONNÉES D'ENTRÉE 



~R 3 ~C;; STATION IF no 
68~.1'1 1b Qn.o 1'30." Qli.J.() 7~2.(') 2tJ oO.o ?2 0 0,0 '''~O.O 
tO/JO,11 Q<11.0 A2lJ,0 9 t? (') 940,0 3710.0 F\2t,o q/',)~.o 
20Qo.o uno.() ~OhO'.() 72C:;.O h}'l,~.O 12qo~o 10QO.O Q61'1,Q 
57?,(1 ~q 1 .1'1 ~OAO'.() 731 .0 q 7.1'1 1030.0 Q~~.l) 10 tl O.O 

- ?C:;C:;O. 0 57C;;.O 'OQO~O 1) 70 • 0 ;JOHO.O 1 0 q-o. 0 991.0 Q57.Q 
73~,O 64Q.n R8Q.1'1 t.i11.0 QC,2.t" ~7q.1'1 1,)50,Ci lIHt().O 
1520,0 "~O.O ?17(J~O R2 1• O 't'Ro.1) 1370.() 524.() 2710,0 
Q40.1'1 b"~.O 



STATION TF 00 

vALEuRS UE!;,f":V!:.~5 "Ui(; 

oll3.00() 10.5t' 
1t>°(i.O~O IlS.OO 
230.000 1. 0 0 
q14.ù n.) 2k.OO 
7?è.O n O 13. 11 0 

2400.0 11 0 ~3. 0.0 
22'10.0i'lQ ~? 0 l, 
1030.l,1)1) "!.I.Il\) 
lùl.lll.C' no 33.150 
'1°1.0:1<; 30.50 
tl24.0r'll) 1~.(1() 

912.ù 1l O 2\ • 00 
q UO.(lé1ù 22.'50 

37!().v'10 51. n l, 
brl.0 0 l) 11.0V 
963.l1 :l0 ?7.0U 

èCC)Q.ù'll' ~ LI. 00 
Ib~ù.()"(1 ~f>.{')ll 

3Cf,o.onu 5".(11J 
7?5.0I\O IU,OO 
t>lIb.POI,i 12.1\0 

1",° l', u IJ 1) 110.(10 
10 0 U.li('lli :n .OU 
""lj.()('IO 2t?llu 
~7è.l,iO(J '='."0 
3 Q l.0 n O ",.ou 

2"IIJ.O'10 .. 9.0'1 
7' 1 • (1 (l li 15.()v 
317.PO 2.00 

IU3u.1I1)\i 32. nO 
9A3.vov 2'1,00 

10110.V OO 33.'50 
25'50.000 51.1,00 

575.000 7.00 
10°0.(11''10 :n .no 
1\;7Ù.OOO 35. nO 
!.I(,A(\.ü I1 O 5 fi> ,110 
IOQtJ.Coo 31.0\) 

qOl.OOll 3n .Cj(j 

"'57,0'10 25.(10 
7B.u nD Ib.(10 
049.liOO 9.00 
6I1Q.COO 20.00 
5 11 1.000 8.00 
952.000 2u,no 
379.000 3,00 

1550.01\0 11'\,00 
18/lli,ono 1l7.IIO 
1520.000 Il;?,OO 
Il:\v.uOO 3q. n,) 
2170.000 51,00 

b27,Of'li,l lQ.no 
161\0.000 1l1\.1'I0 
1310.01\0 1.11,00 
~?4.U()O 5,00 

2710. (1 0 0 55,00 
quo.onv 2?50 
01'1.3.000 10,0;0 

NOMRRE DE VALEURS UA~S LE iF GW~uPE 
Nn~~~E DE VALEURS DANS LE 2f G~nuPE 
~FSULTAT nu TEST n~ MANN_WHIT~EY 

STG~IFICATln~ DU T~ST 

3 
S5 

50,50 
-1,12 



ANNEXE II 

PROGRAMME AJUST 

(avec un exemple complètement traité) 



LISTE DES SOUS-ROUTINES DU PROGRAMME AJUST 

DANS LEUR ORDRE D'APPARITION 

CI 
,'! 

j' ,:~ 

.') ~. 

" "-, 

\.' ;-

',,'" 

, .~", 

.' ,,~., .. ' 

; 1 t·: ! "., ...... '~ ... 
, 

•. :'f ..... ' .... '_.··0 •. · 

'~"; ~~ ,"" 
- -



PAOGRAM AJUST(OUTPUT,TA~El,TA'E2,TAPE3) 
C 
C Cf PROGRAMME EF'ECTUE L'AJUSTEMENT DES LOIS GAMMA,GAHMA GENERALISE!, 
C PEARSON l,LOG-GA~MA ET LOG-PEARSON 3. UNE PROBABILITE EMPIRIQUE CMO!SrE 
C PAR LtUSAGER EST ASSOCIEE A CHACUN DES ELEMENTS DES ECHANTILLONS, 
C LE PROGRAMME CALCUL! DE 'ACON AUTOMATIQUE DES EVENEMENTS Dl PERIODE 
C DE RETOUR DONNEE ET CE POUR il PROBAStLtT!S AU DEPASSEMENT, POUR 
C CHACUN ~E CES EVeNEMENTS lXT), ON CALCULE L'ECART-TVPE ET J INTER
e VALLE' DE CONFIANCE (50S 80S ET '!S', 
C 
C 
C 
C 
C 
C 
C 
C 
C 
C 
C 
C 
C 
C 
C 
C 
C 
C 
C 
C 
C 
C 
C 
C 
C 
C 
C 
C 
C 
C 
C 
C 
C 
C 
C 
C 
C 
C 
C 
C 
C 
C 

LES VARIABLES SONT LUES SUR LE FICHIER TAPEt, LES CARTES NO 2 ET NO 3 
SE REPETENT POUR CHACUN DES ECHANTILLONS A TRAITER, 
LE FICHIER TA'EZ CONTIENT LES COEFFICIENTS POUR LE CALCUL De 
LA VARIABLE STANDARDISEE K 

• 
• 

CARTE NOl 
NPE CODE DE LA PROBABILITE E~PIRIQUE CHOISI! 

o HAZEN (K_.5)/N 
l WEIBULL ~/(N.l' 
a CHEGOOAVEV (K.~3)/(N+,4) 

leOOE CODE DES lOtS A AJUSTER 

CARTE NOi 

10 GAMMA,MOMENTS 
lt GAMMA, MAXIMUM DE VRAISEMBLANce 
iO GAMMA GENERALISE!,MOM[NTS 
~t GAMMA GENERAL1SEE,MAxtMUM DE VRAISEMBLANCE 
30 peARSON l,MOMENTS est 
31 PEARSON l,MOMENTS es! 
32 PEARSON l,MOMENTS CS3 
33 PEARSON J,MAXIMUM DE VRAISEMBLANCE 
34 PEARSON 3,MAXIMUM DE VRAISEMBLANCE CONDITIONN~L 
40 LOG-GAMMA, MAXIMUM DE VRAISEMBLANCE SUR LOG(x' 
41 LOG-GAMMA,MOMENTS SUR LOGeX) 
42 LOG-GAMMA,MOM!NTS SUR x 
50 LOG-PEARSON J,MOMENTS est SUR LOG(X),WRC 
51 LOGwPEARSON 3,MOMENTS SUR X 
S! lOG.PEARSON J,MOMENTS CS2 SUR lOG'X) 
53 LOG-PEARSON "MOMENTS CS3 SUR LOG(X) 
S4 LOG-PEARSON ',MAXIMUM DE VRAISEMBLANCE 
55 LOG-PEARSON J,MAXIMUM DE VRAISEMBLANCE CONDITIONNEL 

N'TAILLE DE LtECHANTILLON FORMAT 13) TfTRE(SUR b9 COLONNES) 
CARTE N03 ET SUIVANTES 

X2 OBSERVATIONS ET LEURS IOENTl'ICATEURS (FORMATct(' •• O,A4») 

LA DERNtERt CARTE eST UNE CARTE BLANCME 
POUR INOIQUER LA FIN DU TRArT!M!NT 
CERTAINS RESULTATS SONT CONSERVES SUR ~! FICHIER TAPl3 
ILS POURRONT [TRE UTILISES POUR LE TRACE DES COUR8ES 

O!M!HSION X(500),V(~OO),ZX(~OO),X2C~OO,2),A(Zl,.) 
DIM~NSION ICOOECè5),SC21,q),Ptël),TtTREC1'),Ul(1) 
OIMENSION HAC

'
),FC84),IOOM(5),IPAX(5),CG(1),CD(1),CT(1) 

DATA (PtI),t=1,21)/~OOOl,.0005,;OOl,.005,.010,.OiO,.OSO,.IOO,.iOO, 
.300,.500,.'OO,,800,~900,.'50,.q80,.9'O,.9q5, 
,9Q9"Q995,,99991 



c 
c eO!F'ICl!NTS POUR LE CALCUL RAPIDE ET PRECIS DES FONerIONS 
c GAMMA,D~GAMMA eT TRIGAMMA~ 

c 

DATA CG/.52t,SoSO~51a3,1188.,.lb80.,12~0.,.J~0.,1!., 
.0,9189)85332051 

DATA CD/.l!.,47~40'SS13148,.132;,240.,.!5!.,120.,.lZ.1 
DATA CT/O.8S7t4a8"141,.3.q~O"5'419,13.a,.lo.,42.,.30.'.tl 
00 333 r.l,6 
CO(!l.I/COC!) s CTCI).l / CTC!) 

333 CG(I).l/CGCI] 
CO(1).1/CO(', $ CT(1).1/CTC') 

C LECTURE DE LA MATRICE D!S COEFFICIENTS POLyNOMIAUX 
C DE LA VAR!ATE PEARSON 3 STANDARDISEE 
CP. PROBABILITE AU DEPASSEMENT 

e 

REAO(2,997) 
READCl,999)CC S(I,J),J.l,9),1.t,21) 

C LECTURE DES COEFFICIENTS POUR LA LOI GAMMA GENERALISEE. 
READC2,996) 

c 

c 

IU:AO(!,998) F 

NE=500 
NLaa" 
NP·'1 
ul (1 )-0~b14 
U1(2)-1~28Z 
Ul(3)=1~9& 

C LECTURE DES DIFFERENTS PARAME TRES ET DES CODES DES LOIS 
REAC t!,900) NPE,CICOD!(I),I,l,NL) 

la REAO (1,901) N,TITRE 
IFCN.EQ.O)$TOP 

c 
C LECTURE DES VALEURS EC~ANTILLONN!ES 

C 

READ (1,1000) (XZCI,1"XaCI,2),t=t,N) 
tOoo FORMAT(8(F6.a,A4») 

PRlNT 90t4 
PRINT 90Z,TITRE 
PRINT fiU 
PRINT 90l 
DO 15 1-1, N 
PRINT 906,X2(1,2),X2(I,l) 

15 CONTINUE 
PRINT '10". 
DO 20 l=lIN 
X(lh,X2tl,1) 

20 CONTINUE 
tALL TRlCXa,N,NE) 
PRINT 90S 

C CALCUL DE PROBABILITE EMPIRIQUl 
C 

IF(NPE.l)70,15,80 
10 DO '2 I-J,N 



Y(I)=(I-O.S)/fN*t.) 
1Z CONTINUE 

PRINT 90b,eX2(1,~),X2(1,1),VC!),I'1,N' 
PRINT 907 
GO TO 85 

" 00 " lal,N 
V(l)ar/CN+l., 

17 CONTINUe: 
PRINT 90b,eXl(I,Z),XZtI,1),VeY),I=1,N) 
PRINT 908 
GO TO 8~ 

80 00 82 11l1,N 
V(l).(I.O~l)/eN.O.") 

82 CONTINU! 
PRINT 90b,(XlCl,i),X2eI,1),VCl),I=t,N) 
PRINT 90fJ 

85 CONTINUE 
WRXTttl,201) (X2(X,l',YCl),t,t,N) 

201 FORMAT(Fl0.1,Fl0."' 
C 
C e,~CUL ors CARACTERISTIQUES DE L ECHANTILLON 
C 

C 

PRINT 90" 
PRINT cHO 
tALL MOMENTeX,N,XM,XM2,XM3,XMU,XS,XECS,XECV) 
00 90 X-I,N 
YCl).ALOG10(x2eI,1» 

'0 CONTINUE 
PRINT 911 
PRINT 912 
CALL MOMENTtY,N,XML,XML!,XMLl,XMLU,XSL,XECSL,X!CVL) 
PRINT 911 
CALL tNoEPe X,N,XM,XM2,XMl,XMU) 
00 92 X-I.N 
X(I)1,)(20,11 

'2 CONTINUE 

C LA SOUCLE SUIVANTE COMPREND L AJUSTEMENT DES LOIS CHOISIEI. 
C LE CALCUL DES MOMENTS DE LA POPULATION, XT ET VAR(XT', 
C 

c 

00 500 Jal,Nl. 
IFC1COO!CJ).EG.0)GOTO 500 
IFCICOOE(J).EQ.10)95,too 

C LOI GAMMA, METHODE DES MOMENTS 
C 

95 TIMEcSECONO(W) 
CALL GAMMO(~M,XS,ALAM,ALP,PMU,P$,PCS,PCV) 
TIME.SECONOfW)wTIME 
MVIjO 
PRINT 904 
PRINT 913 
GO TO 110 

100 IFCICOPECJ).EQ.11'10S,101 
C 
CLar GAMMA,MAXIMuM DE VRAISEMBLANCE 



C 

105 PRINT '104 
PRINT Cl14 
IFCXECS:GT.O.O)GOTO 107 
PRINT 915 . 
GO Ta 500 

107 TIME=SECONOew) 
CALl GA~MV(X,X~,N,AL4M,ALP,PMu,Ps,pes,pev) 
TIME=SECONDeW).TIME 
MV=1 

uo PRINT ql~ 
PRINT CJt7,ALP,ALAM,TIME 
PRINT Cl18 
PRINT 91'1,PMU,PS,PCS,PCV 
GO Ta 400 

101 1'(ICODE(J).EG.20'102,108 

C ~Ol GAMMA GENERALISEf, METHODE DES MOMENTS 
C 

c 

102 TIME.SECOND(W) 
CALL START(XECV,XECI,ALAM,SSS,lDOM,F,XECSM) 
CALL GGMOM(XECV,XEC8M,XM,ALP,ALAM,SSS,HA,IOOM,VECT,eG,CD) 
TIME=SECONOew).TIM! 
PRINT 904 $ pRINT QSO,lDOM(S),lDOM(2),IDOM(3) 
MV •• S GO TO 103 

108 l'(ltOO!(J).EQ.21'109,115 

C LOI GAMMA GENERALISEE, MAXIMUM DE VRAISEMBLANCE 
C 

c 

10' TIME.SECONOCW) 
CALL GGMAX(X,N,ALP,4LAM,SS$,HA,tOAX,ZX,CG) 
TIMEaSECONOeW).TIME 
PRINT 904 SPRINT '''',IDAX(1),IOAX(2),IOAX() S MY.? 

10) l'(ALP.NE~O~O)GO TO 111 
PRINT Q48 
l'CMV.EQ.b)10e,115 

III PRINT 9lb 
PRINT '141,ALP,AlAM,TIME,SSS 
PRINT 918 S pRINT '19.HA(t),HA(~),HA(O),HA(J) 
l'(ALAM~LT •• 25)112,410 

ua PRINT 'U" 
1'(Mv.EQ.ô)GO TO 108 

115 IFCICODf(J).EG.30)lZ0,125 

C LOt PEARSON 3,METHODE DES MOMENTS eSl 
C 

lao pRINT 904 
PRINT CJ20 
TIME"se:eONotw) 
CALL PEAMO(XECS,XS,XM,AlAM,ALP,TMO,PMU,PS,pcs.PCV) 
TIMr.SECONDCW).TIME 
MVaZ 

122 PRINT 'lb 
PRINT '121,ALP,ALAM,TIME,TMO 
pRINT CHe 
PRINT 91CJ,PMU,PS,PCS,PCV 



GO TO 400 
125 l'(ICOO!'J)~EQ.31)130,1~O 

e 
C LOX PEARSON l,METHOD! DES MOMENTS CS! 
C 

C 

IJO PRINT 904 
PRINT 922 
CSaa(1.O+8.5/N)~XECS 
TIME.SECONOCW) 
CALL PEAMO(CS2,XS,XM,ALAM,ALP,TMO,PMU,PS,PCS,PCV) 
TIMEaSECONotW).TIME 
MV.2 
GO TO 122 

140 l''%COOE(J).EQ,S21150,lbO 

C LOf PEARSON l,METMODE DES MOMENTS CS3 
C 

C 

150 PRINT 904 
PRINT 923 
ECt a C(N.Z.)/C N*CN·l.,)* •• 5).XECS 
EC1.Eel~(1+b.51/N+20.20/N.*2+(Cl.48JN.b.T"N*.~)*ECt*.a), 
TIME.SECONDew) 
CALL PEAMO(EC1,XS,XM,ALAM,ALP,TMO,PMU,PS,PCS,PCV) 
TIMEaSEeONO(W).TIME 
MVa2 
GO TO 122 

1'0 tFC!tODE(J).EQ.13)170,180 

C LOI 'EARSON l,MAXIMUM DE VRAISEMBLANCE 
C 

c 

1'0 PRINT 904 
IF(ABSCXECS).LE.2.l GO TO "5 
PRINT 924 
GO TO 190 

11' PRINT 925 
TIME.SECONDeW) 
CALl PEAMV(XECS,X,N,A~a,ALAM,ALP,TMO,PMU,PS,PCS,PCV,CD) 
TIME.SECONO(W).TIME 
"1V;;3 
IFCAK2.LT,O.5) GO TO 122 
PRINT 92b 
GO TO 500 

180 IF(ICOO!(J).EQ.1~),85.aOO 

18$ PRINT '04 
tqo PRINT 'Pl? 

TIM!r:SECONO(W) 
CALL MVC(X,N,~M.XECS,ALP,ALAM,TMO,PMU,PS,PCS,PCV) 
TIMEwSECONOCW).TIME 
MV.1 
GO Ta 122 

aoo l'(ICOOE(J).tQ.40)205,215 

C LOX LOG10.SAMMA,MAXIMUM DE VRAISEMBLANCE SUR LOG(X) 



c 

C 

aos PRINT 901.\ 
PRlNT 9as 
l'(XEeSL.GT~O.O)GOTO 210 
PRINT 915 
GO TO 500 

210 TIM!cSEeONOeW) 
CA~L GAMMV(V,XML,N,ALAM,ALP,PMU,PS,PCS,PCV) 
TIME.SECONDCW).TIME 
MV,! 
GO TO 110 

215 IFC!COO!(J).EQ.41)220,230 

CLOt LOG10.SAMMA, MITMODE DES MOMENTS SUR LOGex) 
c 

c 

220 PRINT 904 
PRINT 929 
TIME"SECONoew) 
CALL GAMMO(XML,XSL,ALAM,ALP,PMU,PS,PçS,PCY) 
TIMEcSECONO(W).TIME 
MVIr;O 
GO TO l' 0 

230 IFCrCOOE(J).EQ.42)a40,Z~O 

C LOI LOG10.GAMMA,METHOOE DES MOMENTS SUR X 
C 

c 

240 PRINT 904 
PRINT 930 
TIMEcSECONtHw) 
CALL LOGGAMtX M,XM2,ALP,ALAM,PMU,PS,PCS,PCV) 
TIMEcSECONO(W).TIME 
Mv"a 
GO TO 110 

250 1'(tCOPEeJ).EQ.50)260,l'O 

C LOI LOGtO.PEARSON 3,METHODE DES MOMENTS CSl SUR LOGtX) tWRC) 
c 

c 

260 PAINT 901.\ 
PAINT 931 
TIMf.SECONO(W) 
CALL PEAMO(XECSL,XSL,XML,ALAM,ALP,TMO.PMU,PS,PCS,PCV) 
TIMEcSECONoeW).TIME 
HV.a 
GO '1'0 122 

l10 IF'!COOE(J'~EQ.Sl)280,2'O 

C LOI LOC10.PEARSON l,METHODE DES MOMENTS SUR X 
C 

280 PRINT 904 
pRINT 'li 
TIME .. SECONDew) 
CALl BOBLP(XM,X M2,XM3,8,ALP,ÂLAM,TMO,PMU,PS,pcv,PCS' 
TIM~.SEeOND(w).TIME 
MV.S 
IF(B.NE.Z5.) GOTO 122 
PRP.lT 933 



GO TO 500 
aQO l'C%CODE(J).EQ.52)lOO,310 

c 
c LOI LOiIO-PEARSON l,METHonE DES MOMENTS CS2 SUR LOGfX) 
C 

c 

300 PRINT 904 
PRINT 914 
XEC8L2.(1~O+8.S/N)*~Ee$l 
TIMEcSEeONO(W) 
CALL PEAMO(XECSL2,XSL,X~L,ALAM,ALP,TMO,PMu,ps,Pes,Pev, 
TIM[aSECONO(W).TIME 
MVa! 
GO TO 122 

310 IFC!COOE(J),EQ,53)320,330 

c LOI LOSto-PEARSON l,METHODE DES MOMENTS CS] SUR LDGCX) 
C 

c: 

320 PRINT 904 
PRINT filS 
ECLt.(N.2,)/(N*(N.l.)**~5'*XECSL 
ECL1.ECll*(1 ••• 51/N+20.!OJN**2+fCl,aS/N+ •• 7"N**2).EtL1**!1' 
TIMf;SEeONotW) 
CALL PEAMO(ECL1,XSL,XML,AlAM,ALP,TMO,PMU,PS,PCS,PCV) 
TIM!aSECONoeW).TIME 
MVa2 
Ga TO 122 

330 l'CtCOOE(J).e Q,54)340,350 

c: LOI LOG10.PEARSON 3,MA~IMUM DE VRAtSEM!LANCE SUR LOGeX) 
c 

c 

340 PRINT 904 
l'CABS(~EeSL).LE.2,) GO TO 345 
PRINT 924 
GO Ta 3~5 

:US l'R 1 NT 9lb 
T fME.SECOND hO 
CALL 'EAMV(XECSL,Y,N,AK2,ALAM,AlP,T MO,PMU,PS,pcS,Pty,CO' 
TIMEcSECONO(W).TIM! 
MV.~ 
IF(AK2.LT.O.Sl GO TO 122 
PRINT 926 

]~o IFC!CODECJ).EQ.5S)lbO,SOO 

CLot LOG10.P,ARSON l,MAXIMUM DE V~ArSEM8LANeE CONDITIONNEL SUR LOQ(X) 
t 

C 

3&0 P"INT 904 
365 PRINT '37 

TIM!cSECONLHW) 
CALl MVeCY,N,XML,XECSl,ALP,ALAM,TMO,PMU,PS,PCI,PCYl 
TIMfaSECONO(W).TIME 
MVat 
GO TO 122 

C CALCUL OE XT. EVENEMENT DE PER100E DE RETOUR DONNEE 
C VARXT. VARIANCE DE XT 
C ET INTERVALLE OE CONFIANCE O! XT 



c 
400 AAIPCS S BB=PS S CC=PMU 

1',MV,EQ.3.ANO.ABS(AA).G'.C2.~*~5') GO TO 005 
IF(AeS(AA1,LE.0)GOTO 410 
PRINT 918 
GO TO 500 

405 PRplT 939 
GO TO 500 

410 CONTINUe: 
IF«MV.EQ~ô),OR.(MV~EQ.'»Qlq,420 

419 CALL GG~T(ALP,ALAM,SSS,S,A,N,Ul,MV,VECT,HA,YARA,CC,CT' 
IF(VARA.EQ.14.)PRINT QSl 
GO TO 431 

420 00 410 K~t,Np 
CALl FROUCS,PCK),AA,FP,DKl 
XT.CC+FP*eS 
A(K,I);;I)(' 
tALL VA RIANC(VARXT,ALAM,ALP,TMO,FP,DK,AA,8a,N,MV,PCV,CT' 
ACK,ZlpVARXT •• O.5 
DO 425 ra t,3 
Ul.U1Cll 
ACK,a*1+1);;XT-U2*ACK,2) 
ACK,a*1+a)=XT+U2.A(K,2) 

425 CONTINUE 
430 CONTINUF-
411 PRINT 911 

PRINT 940 
lF(ICODECJ),l'.40)SOTO 445 
PRI"'T 91.13 
DO 43~ l<;;l,NP 
A(I(,I)=10,**A(K,I) 
ACK,2'~A(K,2)*A(K,1'*AlOG(10.) 
DO 415 t.~,8 
A(K,I).10 ••• ,(K,I) 

lUS CONTINU! 
00 440 K.t,NP 
WRITEC3,43ô) '(22-K),A(I<,t"ACK,1),A(I<,8) 

QJ. FORMAT(Fl0.4,JF10.1) 
440 PRINT Q44,PtK),(ACK,I),r=l,8) 

PRINT 945 
GO TO 500 

445 PRINT ~Hn 
DO 450 K;;t,Np 
WRITE(1,41o) P(22-K),A(K,1),ACK,7),A(k,8) 

450 PAINT 944,PlK),tACK,I),I.l,8) 
PRINT 945 

500 CONTINUE 
GO TO 10 

900 FORMAT(2ôt3) 
901 FORMAT(I3,19A4) 
90a FORMAT(4X,ZOA4) 
903 FORMAT(3X,.S[RIE DES VALEURS OBSERVEE8*II'X,*IDENTl'ICATEUR*,.X,.V 

lAL.EURS*II) 
904 FORMATClHl/) 
905 FORMATC17X,*VALEUAS CLASSEES.,13X,.PAOB. EMPIR, AU NON DEPAS,*II) 
906 FORMATC14X,A5,8X,Fl0.2,20X,'7.S) 



907 FORMAT(lllluX,*LA LOI DE PROB~ tMPIR. AU NON DEPASSEMENT CHOlSt! f 
tPLOTTING POSITI0N)a.1110X,*PK.(~.O.5)/N.) 

908 FORMATCI/lluX,*lA LOI DE PROB, [MPIR, AU NON DEPASSEMENT CHOISI! t 
l'LOTlING POSITION).*1110X,.PK,K/C N+t).) 

90Q ,ORMAT(I/I/4X,*LA LOI DE PROa~ EMPIR. AU NON D~'ASSEMEN' CHOISIE f 
IPLOTTING POSITION) •• 'llOX,.PKaCK.O.3)/(N+O.4).) 

910 FORMATC4X,*CARACT!RISTIQUE6 or L ECHANTILLON D~8 VALeURS oaSERVEes 
1*' 

911 FORMATellll) 
9ta FORMAT(4X,*CARACTERISTIQUES DE l ECHANTILLON DES LOGARl'HM~, DES y 

tALEURS OBSERYEES.' 
913 FORMAT( 4X,.aAMMA,METHODE DES MOMENTS.) 
914 FORMATC4X,.GAMMA,MAXIMUM OE VRAISEMBLANCE.) 
915 FORMATeI18X,tON NE PEUT PAS AJUSTER LES PARAMETRES DE LA LOI GAMMA 

at/eX,.'AR CETTE METHODE CAR LE COEFFICIENT 0 ASYMETRIE EST NIGATIF )., 
9lô FORMATC/leX,.YALEUR DES 'ARAMETR!' DE LA LOI*/) 
917 FORMAT(/l0X,43(tH.)/l0X,lM.,lX,.PARAMfTRE D ~CHELLE (ALPHA)*,'12~4 

t,aH t/lOX,lH.,1X,.'ARAMETRE DE FORM! (LAMeDA).,Fl~.4,aH .,5X, 
l.ESTIMATiONS.,F.,l,. SECONDES- , ltOX,41C!H.») 

qt8 FORMAT(/leX,.CARACTERISTIQUES DE LA POPULATION*/) 
919 FORMAT(/10X,1!CtH*)/l0X,ZH* ,.MOVENNE*,9X,Fl~.4.iH .,/l0x,~H* ,*Ee 

lART TVP!* •• X,F12.4,2H t/tOX,aH. ,ttOEF'~ AIVM!TR1E.,Fli.4,iH */10X 
2,2H- ,.eO!F'. VARIATION*,FIZ.4,aH */tOX,l!(lH.» 

910 FORMAT(4X,.'EARSON 3,METHOD! D~S MOMENTS (CORRECTION UIUELLE)*118X 
t,J1MCSI a C8«(N(N.S»)*.O.S)/fN-a»1 

"t FORMATe/lOX,43(tH.)/ lOX,1H.,lX,*PARAMITR! 0 ECHELLE CA 
lLPHA,.,Fll.4,2H */10X,lH*,lX,.'ARAMETRE DE FORME (LAMIDA).,F12.4,! 
aH *.5X,*ESTIMATION •• ,Fb.3,. SECONDES., 
1/10X,tH*,lX,.'ARAMETRE OE pcSrTtON (M) *,FtZ.4,~H ./l0x,43(lHt)' 

922 FORMAT(4X,*'EARSON S,METHODE DES MOMfHTI AVEt LA CORRECTION.llex, 
tl'HCS! = (l+8.5/N)CSl ) 

923 ,ORMAT(4X,*'tARSON 3,METHODE DES MOMENTS AVEC LA CQRR!CT10N./18X, 
1.CS3aCS(1+b.51/N+20~20/N*.2H**,~2.«1.48/N.'."IN.f2H**.*2) CS*,2H 
2**,~2».) 

024 FORMATC/,4X,.ON N~ PEUT PAS AJUSTER LA LOt PEARSON 3,MAXIMUM DEVR 
tAI8EMALANCE,CAR LA VALEUR A8S0LUE Of CS EST PLU' G"ANO! QUE a.,I) 

9!S FORMAT(4X,.PEARSON l,MAXIMUM DE VRAISEMBLANCE.' 
92b FORMATC,X,.ON NE PEUT PAS ESTIMER LES PARAMETR!S PAR CETTE METHODE 

tt) 
q!7 FORMAT(4X,*PEARSON 3, MAXIMUM OE VRAISEMBLANCE CONDITtONNE~*) 
'28 FORMAT(4X,*LOG10-GAMMA,MAXIMUM nE VRAISEM8LANCE*) 
'29 FORMATC4X,*LOG10-GAMMA,METHODE DES MOMENTS.' 
'30 FORMATC4X.*LOGtO.GAMMA,METHODE DES MOMENTS APPLIQVEE A LA SIRtE Of 

18 VALEURS.) 
931 ,ORMAT(4X,*LaG10.PEARSON 3,W.R.C,(WATfR R!80URCfS COUNCfL>.'110X,* 

lCMETHODE DES MOMENTS SUR LES LOGARITHMES DES VALEURS OBSERVEES).) 
912 ,ORMAT(4X,*LOG10-PEARSON l,METHODE DES MOMENTS SUR LA IERI! DES VA 

tLEURS oeSERVEES.) 
933 FORMATeII18x,.ON NE PEUT PAS CALCULER LES PARAMETRES ET LEs MOMENT 

t8 CAR LA VALEUR DE e NON INCLUSE DANS LES TABLES.' 
934 FORMAT(4X,*LOG10.PEARSON 3,METHOD! DES MOMENTS 'UR LEI LCGARITM~ES 

t DES VA~EURS OBSERVEES AVEC LA CORRECTION* 118X,*CS2 ~ (1.O+8.'/N, 
leSl*) 

9'5 FORMAT(4X,.LOG10~PEARSON 3, METHODE DES MOMENTS SUR ~ES LOGARfTHME 
lS DES V.LEURS OBSERVEES AVEC LA tORREeTION. 118X,*CS3a CS(t+ô,51/N+ 



C 

lZ0.20JN.,2H.*,*Z.(1.Q8/N+b.11IN.,ZH~.,.a, es.,ZH •• ,.2».' 
9lb FORMA',4X,*LOG10.P!ARSON 3 MAXIMUM DE VRAISEMBLANce., 
'37 FORMAT(4X,*LOG10~PEARSON 5, MAXIMUM DE VRA1SEMBLANt! CONDITIONNEL. 

1) 
.38 FORMATe/lax,.VALEUR ABSOLUE DE cs PLUS GRANDE QUE 4, ON NE 'EUT PA 

la CALCULER PERIODE DE R!TOU~.' 
9" ,ORMATeJIJ,4x,.ON Nf PEUT PAS CALCULER L ECART.TYPE DE XT ÇAR LA v 

lALEUR A8$OLU! DE CSCFOP.> EST COMPRISE ENTRE RACINE DE 2 IT f.' 
'40 FORMATC/1X,110(lH.)/IX,2M* ,.PROBABILITE.,l'" * ,*EVENEM!NT~,aX,t .... 

t,iX,.ECART TYPE*,2X,lM*,32X,*fNTERVALLE DE CON'IANC!*,3tX,lH*J1X,2 
2M •• ax,* AU *,4X,lH*,t2X,tM*,hX,.OE*,6X,lH*,86X,lH*, 

q41 FORMAT(lX,ZH* ,*OEPASSEMENT*,lX,l H*,5X,*XT.,5X,lH*,SX,*LOG(XT,*,4X 
l,lH*,12X,.50X*,12X,lH*,t2X,*80X*,lix,tH.,13X,.'5.*,14X,lH*/1X,IJOC 
21H*) 

q43 FORMA'(tX.2H* ,*OEPASSEMENT*,lX,lH*,SX,*XT.,SX,lH',6X,*XT*,bX,lH*, 
llax,*sox*,12X,lH*,llx,.eOI.,12X,lH*,lSX,.'51.,14X,lH*J1X,110(lH*») 

944 FORMAT(2H *,F8.4,5X,lH*,lX,".~,Zx,tM*,lX,FtO,1,3X,lH.,4X,!'lO, 
tt,lX,lH*,4X,ZF10.1,3X,lH*,2X,2FSZ,1,4X,lH.) 

'4S FORMAT(lX,llOC1H.) 
q4b FORMAT(OX,*GAMMA GENERALISEE, MAX. DE YRAISEMBLANCE.,lbX, 

.*tOIAGNOSTICi*,313,* ,*) 
907 FORMAT(/l0X,43(lH.,/l0X,lH*,lX,.PARAMETRE 0 ECHELLE ,ALPHA'*,EII.' 

l,aH */10X,lH*,lX,*PARAMETRE DE FORM! tLAMSDA'*,'11.4,2H .,SX, 
I*ESTIMATION'."',3,* SECONOES*,/l0X,lH*, 
SlX,*PARAMETRE DE PUISSANCE (1,*,'la,4,2M .Jl0X,4J(lH*) 

948 FORMATeI18X,.lE PROCESSUS ITERATIF NE S!MBLE PAS CONVERGER.' 
Q09 FORMATC/18X,*LAMBDA c 0.2S POLYNOMES NON.UTtLIIAIlIS*' 
'50 FORMATC4X,*GAMMA GENERALISE!, METHODE DES MOMENT,*,/bX,*CDIAONOS*, 

,.TIC •• ,lI3,* ,*) 
QSl FQRMAT(/4X,*IMPOSSI8l! OE CALCULER LA VAR1ANCE*' ,q. FORMATC/II) 
"7 FORMAT(/IIIIII) 
Q'8 FORMAT"X,8!1 1 .&) 
9" FORMATC'ô,4,8El',b) 

END 

***********************.*********************** •• SUBROUTINI MOMINTCX,.*** 
$UBROUTIN! MOMENT(X,N,XM,XM2,XM3,XMO,XS,XECS,XECV) 

t CALCUL DES CARACTERISTIQUES D UN ECHANTILLON 
t X V!CTEUR DES VALEURS 
eNTAILLE 
C XM MOVENNE 
C )(S ECART TYPE 
C XECI COE'F' 0 ASYMETRIE 
C XECV COE'F; DE VARIATION 

OHtENSION X f tl 
XM2I11XM3.XM4~O. 
XM,XS-XECS;;O. 
DO 1 t1u,N 
X"'2-XM2+)((I'.-2 
XM3-X M3+X(I'**;S 
XM"-X M4+X(I)**4 

1 X"'I11)("'+X(I' 
XM.XM/N 
XM2a Xl!1ê/N 
XM3.X M3/N 
XM4aXM4/N 



c 

00 2 t=t,N 
XS.XS.«(X(I).XM)*~Z) 

2 XEtS.XECS+ceX(I).XM)**3) 
XS.(XS/CN-l»**O.S 
XECSIICXECS*N)/(CN-1'*(N.!»/(XS**3) 
X!CV=XS/XM 
PRINT 900,N,XM,XS,XECS,XECV 

900 FORMAT(lllbX,33C1H*)1 6X,lH*,lX,.TAfLLE*,13X,IIO,IX,lH*I,.,lH*,lX, 
,*MOVENNE*,12x,FtO.4,lX,lH*/bX,lH*,lX,*ECART TVPE*,9X,'10.4,lX,lM*, 
a •• ,lH*,lX,*COEFF. 0 ASVMETRtE*,lX,F10~4,lX,lH.'bX,lH*,lXt.tOEFF~ 0 
3E VARIATION*,'10.4,lX,lH*'6X,33(lH*» 

RE:TURN 
END 

***********.*******.*************.*******.*******SUBROUTIN! INOEP(X,N**.* 
8USROUTIN[ INOEP(X,N,XMt,XMI,XM3,XH4) 

C TEST OE WALO-WOL'OWITl (1943) POUR TESTER 
C L INOEPENDANCE D UNf SERYE 
C REFERENC! 
C WALO,A.,J.WOLFONITZ(1943). AN EXACT TEST FOR RANOOMNE8S IN THE NO~ 
C PARAMETRIC CASE eAIED ON SER!AL CORRELATION, ANN. 0' MATH. 
t STAT., BALTIMORE xtv~ 
C X VECTEUR OES VALEURS OASPRVEES 
C N TAILL! DE LA SERIE 
C XMl MOMENT 0 ORDRE 1 NON CENTRE 

DIMENSION xtp 
RIIX(t)~)(NJ 
Nl~N.l 
DO l t=t,Nl 
RaR+XCl,*x(l+l, 

1 CONTINUE 
Ah;N'IIXMl 
A2=N*XM2 
Alf!N~XM3 
A4"N.XM4 
RMOY:CA1**2-Al)/(N.!) 
RYAR=(Al**4~(4*Al**2)*A2.4.Al·Â!.Az**a.a*Aij)/CCN·l)*(N.~» 
R1R(CAZ**2)-A4)/(N.l) 
RYAR=CR1+RVAR-RMov.*a, •• O.5 
U=CR.RMOY)/RyAR 
PRINT 900,U 
I F(A8S(U),GT.2.!7)GOTO 2 
l'CABS(U)~LT.l.9b'GOTO 3 
PRINT 901 
RETURN 

2 PRINT 902 
R!TURN 

3 PRINT '03 
RETURN 

900 FORMAT(114X,*RESULTAT DU TEST DE -ALO-WOLFOWITZ SUR L lNO~PENDANCE 
1.1110X,*U =*,'7,3) 

q01 FORMAT(I/ll0X,.ON REJETTE L HVPOTHESE D INOEPENDANCE.'110X,.AU NIV 
SEAU DE SIGNIFICATION ~%*'ll0X,.ON L ACCEPTE AU NIVEAU IX.) 

Q02 FORMAT(11110X,.ON REJETTE L HVPOTHESE D INOEPfNDANCE*1110X,*AU NIVE 
lEAU DE SIGNIFICATION t%*) 

~03 ,ORMAT(11110X,*ON ACCEPTE L HVPOTHESE C INDEPENDANCE*1110X,*AU NIY 
1EAU DE SIGNIFICATION 5X*) 



END 
c 

•••• **.** ••••••• * ••••• *****.* ••••• ** ••• * •• *******SUeROUTIN! SAMMCCXM,.**. 
SU6ROUT!NE GAMMOeXM,XS,ALAM,ALP,PMU,PS,PCS,PtV) 

C AJUSTEMENT DE LA LOI GAMMA PAR LA METHODE OES MOMENTS 
C XM MOYENNE 
C XS ECART TYPE 
C ALAM,ALP PARAMETRES DE LA lOt 
C PMU,PS,PCS.PCU CARACTERISTIQUES DE ~A POPULATION 

ALAHwtXM/XS).*a 
ALPIIXM/XS·.2 
pMU.ALAM/ALP 
PSI(ALAM.·O.5)/ALP 
PCSc2~/ALAM*.O.5 
PCV.PCS/2. 
RETlJRN 
END 

C 
.*.* •••• ****.***.************ •••• **** •• ******** •• SU8ROUTtNE GAMMV(X,X**.* 

SUBROUTINE GAMMV(X,XM,N,ALAM,ALP,PMU,PS,PCS,PCV' 
C AJUSTEMENT DE LA LOI GAMMA PAR LE MAXIMUM DE VRAISEMBLANCE 
C X VECTEUR DES VALEURS 
C ALAM,ALP PARAMETA!S DE LA LOI 
C PMu,pa,pes,pcv CARACTERISTIQUES DE LA POPULATION 
C REFERENCE 
C MARKOV!C,R.O., PROBABILITY FUNCTIONS OF 8EST FtT TO OISTRI'UTION. 
C OF ANNUAl PRECIPITATION AND RUNOFF,HYDROLOGV PAPERe 8, COLORADO 
C STATE UNIVERSITV, AUGUST 1965 

C 

DIMENSION X(1) 
GIIJO~ 
DO 1 Xat,N 

1 GIIJG+(A~OG(X(I»/N) 
aIlALOG(XM).G 
c·,t.+((1.+((4.*a)/3,')*.O.!»/c~.*e) 
ALAMlle.o,04 41S*(O.26**C' 
ALP=ALAM/XM 
Pfo1UIIALAM/A~P 

PS_ALAM**O.5/ALP 
PCV.FS/PMU 
PCSci.PCV 
IF(C.LT~O.'5) PRINT 900 

900 FORMATCII,SX,*LA CORRECTION SUR LAMBDA eST APPROXIMATIVE.,/) 
RETURN 
ENO 

.**.************** ••• *** ••••••••• ******* •••• *.***SUeROUTtN! LOGGAM(!M •• ** 
SUBROUTtNE LOGGAMeEM,EM2,AlPHA,ALAM,PMU,PS,PCS,PCV) 

C AJUSTEMENT A LA LOI LOG-GAMMA PAR LA METHODE DIS MOMENTS 
C APPLIQUEE A LA SERIE OIS VALEURS 08SERVEES 
C EM MOYENNE 
C 1M2 MOMENT 0 ORDRE ! NON CENTRE 
C ALPHA,ALA" PARAME TRES D! LA LOI 
C PMU,P5,PCS,PCV CARACTERISTIQUES DE LA POPULATION 

BETAaa.606/ALOGC10.) 
B=ALOGlpCEM2)/ALOG10C!M) 
l'(8.L'.2.0S)8ETAcl~/(.t.+(6*B.l1)**.5) 

1 SlaALOGtO(1 •• 2./BETA) 
S2=ALOG10(1.~t./BETA) 
fI:St 162 



c 

Tl.S1/CSETA.1.) 
T2,2*&2/(8ETA-2,) 
TJ~CT2.Tl'/(BETA*52**2) 
DEL.TA=CB.T)/TJ 
IFCABSCDElT.).L!,O,OOOl)GOTO 2 
8!TA=8ETA+DtZI,.TA 
GO TO 1 

Z A~PHA.SETA*AI,.OGC10.) 
ALAMaALOG10tEM)/AlOG10(eETA/(BETA·l~)' 
PMU=ALAM/At,.PHA 
PS.ALAM**~5/ALPHA 
PCS=Z./AL.AM*'I1I.S 
PCY-PI/PMU 
RETURN 
END 

*************************************************8UeRDUTINE PEAMOeXEC**** 
SUaRQUTIN! PEAMO(XEC8,XS,XM,AlA"',At,.P,TMO,PMU,P8,PCS,PCY' 

C lOI PEARSON.] PAR LA METHODE DES MOMENTS 
C XECS COEF,. 0 ASYMETRIE 
C XS ECART TYPE 
C XM MO't'fNNE 
C A\,.AM,A\,.P,TMO PARAMETR!S DE LA LOI 
C PMU,PS,PCS,PCV CARACTERISTIQUES DE LA POPULATION 

SlGNal.O 

C 

IF(XECS,LT,O.O)8IGN •• t.O 
ALAM.4./XECS*"Z 
ALP.SIGN'I1I(ALAM**O.5/XS) 
TMO-XM.ALAM/AI..P 
PMU.TMO+ALAM/ALP 
PS~SIQN*(ALÂM**O,5/AL.P) 
PCS=SIGN*(2./ A\,.AM**O.5) 
PCV.PS/PMU 
RETURN 
END 

*********************************************'I1I***SUeROUTINE PEAMyeXIC**** 
SU8ROUT!NE PEAMYCXEe8,x,N,AK2,AlA~,ALP,TMO,PMU,P$,PC8,peV,CD) 

C \,.01 PEARSON 3 PAR LE MAXXMU~ DE VRAISEMBLANCE 
DIMENSION X(1),AMtS),OR(S),CP(7) 
SIGN=t.O 
EPS=O,000005 
IF(XECS,GT,O,O) GO TO Z 
SIGN=-l.O 
DO t l~l,N 
)((1).·)((0 

1 CONTINUE 
CAl..L TfUZ(X,N) 

a IT.t 
Al<l.o~qqqqq 
1'(X(I).LT.O,O)AI<1_1,00001 
SIGK.·l.O 
l'(X(I)~lT.O.O)SlGK.l~O 
00 U J,I,S 
AM(J)-Al<l*xCl) 
CA\,.L OER1V(AM(J),ALAM,ALP,X,ORCJ),OM1,RO,N,CO) 
IF(DRfl'.Lf,O,Ol GO TO l 
PRINT 900,AM(1) 



c 

GO TO 12 
l 1'(DRfJ).GT~O,O) GO Tn 5 

AK1I1Akl+StGk*~,*10,**(J.b) 
" CONTINUE 

PRINT 901 
GO Ta 12 

5 1'(RO,LT,O,O) GO TO 8 
TAMIIAM(J) 

Et TAM=TAM+OMl 
IFCTAM.GT,AM(J»GO TO ., 
CALL OERIV(TAM,AI,.AM,ALP,X,ADR,OM1,RO,N,CO) 
CRIT.A8S(O,OOOI*TAM) 
IP(ABSCOM1),I,.T,CRIT) GO TO 10 
IF(tT,GE.100) GO TO 11 
ITllfT+l 
GO Ta 0 

., TM1I1TAM-DMt 
OM1·0~5"'OMl 
GO TO 6 

8 00 q 1=1,100 
AMI=AMCJ)-(I/100,)*fAM(J).AM(J_l») 
CALI.. OERIV(AMl,AI,.AM,AlP,X,AOR,DM1,RO,N,CO) 
IFCRO.LT,O.O)GO TO ~ 
AM(J)=AMI 
TAM=AMI 
GO Ta 0 

.., CONTINU! 
PRINT 90Z 
GO TO 12 

to TMO=TAM 
AK2=0,0 
ALP=SlGN*AI,.P 
TMO=SIGN",TMO 
PS~SIGN*AI,.AM**.5/ALP 
PMU=TMO+ALAM/AI,.P 
PCS.StGN*2./(ALAM**~5' 
PCV.PS/PMU 
GO Ta 13 

11 CONTINUE 
PRINT 903 

12 ÂK,lI:l~O 
13 IF(XECS~GT.O,O) GO TO 15 

DO t 4 1=1, N 
x(o=·xeJ) 

14 CONTINUE 
CAL.L TRT2CX,N) 

15 RETURN 
900 FORMATe/lleX,*I,.A PREMtE~E VALfUR OE " EST TROP GRANDE*/10k,"'M •• ,F1 

15,.) 
qOl FORMATel/ eX,*I,.A DERIVEE DE R EST NEGATIVE POUR TOUS LEI CAS., 
902 FORMATel1 8X,*AUCUNE SOLUTION~) 
903 FORMA'C'I eX,*ON SUPPOSE QU IL N Y A PAS CONVERGENC! CAR ON A ATT! 

lI NT./AX,"'LE NOMBRE MAXIMUM DE 100 ITERATIONS.) 
END 

******** •• *********.",* •• ** •• ",.*.**.",***.*********sUeRQUTINE DERIveAM,.",*", 
SU8ROUTtNE OERIV(AM,ALAM,ALP,X,OR,DM1,AO,N,CD) 



C SU8ROUTINE UTILITAIRE APPELEE DANS PEAMy 
DIMENSION XCI),CDCT) 

C 

Allle-At=ReO, 
DO t rat,N 
a-x CI lI,AM 
A=A+l,/D 
At"Al.1~/O**z 

1 S=S+O 
SaN._I/B 
Bl-S**2IN 
ALP=A*8/(N*CA-e" 
ALAM.A/CA-S) 
00 2 t.l,N 
RT.ALP*CXCl).4M) 

Z R.R.AI..OG(RT) 
PSl=OIGA(AI..AM,CO) 
RO.,R_NtrrPSI 
ALAM1=ALAM+,OOl 
ALAMZ=ALAM.,OOI 
PSl1aOiGACALA M1,CO) 
PI12aDIGA(ALA M2,CP) 
PSIOER,CPSlt_PSI2)/CALAM1-ALAMi) 
ORaC«A**2)*el).C(S**2)*Al»/(ALP*CA-e)**2) 
pRaDR-A 
OR.DR-(N*PSID~R*«A*Bl)-(Al·8»)/«A.8)**2) 
OMlc.RO/DR 
R!TURN 
ENO 

*************************************************SUBRQUTINE BOBLP(XM,**** 
SUBRQUTINE BOBLP(XM,XM2,X M3,B,ALPHA,ALAM,TMO,PMU,PS,PCV,PCS) 

C 1..01 1..0010 PEARSON.] PAR LA METHODE DES MOMENTS APPLIQUEE A LA 
C SERIE DES VALEURS OBSERYEES 
C XM,X Mi,X M3 MOMENTS 0 ORDRE 1,2,3 DE L !CHANT1LLQN 
C ALPHA,ALAM,TMO ,ARAMETR!8 DE LA lOr 
C PMU,pa,pes,pcv CARACTERISTIQUES DE LA POPULATION 
C RE"RENC! 
C B08EE.8., THE LOG-PEARSON TYPE 3 DISTRIBUTION AND ITS APPLICATION 
C IN MYDROLOGY, WATER RES, RES" VOL, a, NO 5, OCT. 1-75, 681-08Q 

8=(A~OGI0(XM3)_3~ALOGtO(XM»)/(ALOG10(XMZ).a*ALOG,O(XM)) 
C SERI! DE TESTS POUR EVALUER DE FACON APPROXIMATIVf 8ETA~ALPHA/LNtO 

IF(tB.GT,al.,104).OR.(B~LT.2.0401q)'GOTO 3 
IF«(8.G!.].08),OR.(B.LE.Z~.33),GOTO 1 
BETA=(1~+(S.*B-14.)**O.5)/CB.'.) 
GO TO 2 

1 l'(R.Gf~3.08)8ETA.o •• lIALOGC10.) 
l'(8.Lf.2.9J3)BETA ••• OOt/ALOGfl0.) 

C CALCUL D€ LA VALEUR DE BETA DE FACON PLUS PRECISE(.C) 
i CALL APP(8~TA,8,C) 

ALPHAcC*ALOGctO.) 
A~AM.(ALOG10CXMZ).2.*ALOGtOCXM)'/ALOGI0(((1 •• 1./C)*.2)ICI,.2/e)) 
TMO-ALOG10CXM).ALAM*ALOG10(t.-l./C) 
PMU.TMO+ALAM/ALPHA 
SIGN=1.0 
IF'ALPHA.LE.O.O)SIGN.-l~O 
PS=SIGN*(AI..AM**O.S/ALPHA) 
PCV.PI/PMU 



C 

PC$.SIGN*(2/AlA~**O.S' 
GCTO 4 

3 B~25. 
1.1 RETURN 

END 

*************************************************SUeRQUTINE APpeIE'A,**** 
SU8ROUTINf APPC8ETA,B,C) . 

C UTILIS! DANS BOeLP, ,pp SERT A PRECISER LA VALEUR DE BETA (,ONCTION 
C DE ALPHA' PAR LA PREMIER! PART!E DU DEVELOPPEMENT DE TAVLOR 

c 

1 S11'LOGI0«(1.-t./BfTA,**J)/C1.-3./8ETA» 
Sa,ALOGtO«(1 •• 1./BETA,**2)/(1.-2./BETA» 
T-Sl/82 
Tlw2*Sl/CBETA*CBETA-l'*(8fTA-2».b*S2/C8ETA*(BETA-l)*(BETA-S» 
T21182**2 
T1IT1/T2 
OELTA·CS_T)/Tl 
l'CABSCOELTA).LE.O.0001)GOTO a 
8ETA=IA!TA+OEL TA 
GOTO 1 

2 C.BETA 
RETURN 
(ND 

*************************************************SUSROUTINE Mvcex,N,x** •• 
,U8ROUTfNE MYCeX,N,XM,XECS,ALP,ALAM,TMO,PMU"S,'CS,PCV) 

C LOI PEARSON l,MAXIMUM DE VRAISEMBLANCE CONDITIONNEL 
DIMENSION X Cl) 
1'(XEC8~GT.O.O) GO TO 10 
00 ~ t,t,N 
XCV··XCI) 

5 CONTINUE 
CALl T'U2(X,N) 
XM.·XM 

10 AMI!I)((1) 
00 15 t-2,N 
X(IIIIO,X(l)_"M 

15 CONTINU! 
XM"XM-A" 
NflH=N"t 
XM.XMltNJNN 
CALL GAMMV(X,XM,NN,A~AM,ALP,PMU,PS,PCS,PCY) 
XMIIXM*NN/N 
X""J;)(M+AM 
PMucPMU+AM 
PCV.(PMU"AM)/PMU.Pt V 
00 20 l=l,NN 
X(N-I+l)·X(N.t)+AM 

20 CONTINUE 
X(t);sAM 
IFCXEC$~GT.O.O) GO TO 30 
DO 25 I.lI'N 
X(ll=-Xfl) 

25 CONTINUe: 
CA!..!.. TRt~(X,N) 
pMU="PMU 
XM.",XM 
ALP=-AL.P 



C 

PCV=.PCV 
PCSa.PCS 
A" •• A~ 

30 TMOaA~ 
RfTURN 
ENf.) 

*************************************************SUBROUTINE FROUeU,p,**** 
SU8ROUT!NE 'ROUCU,P,XECS,F',Ok) 

C CALCUL De: LA VARIATE STANDARDISE! POUR UNE ASyMETRIE DONNE! 
C ET UNE PROBABILITE AU DEPASSEMENT OONN!E~ 
C U MATRIce DES COEFFICIENTS POLYNOMIAUX 
C P PROBAIILITE AU DEPASSEMENT 
C XECS ASVMETRIE OE LA POPULATION 
C FP VALEUR DE LA VARIATE STANDARDISEE 
C OK DERIVEE DE FP PAR RAPPORT A XECS 

C 

DIMENSION U(~t,q) 
INO-O 
%F(XECS~G!.O.) GOTO 5 
XECS=.XECS 
Plll~"P 
INOc, 

5 CONTINUE 
DO ! J=t,21 
IF(ABS(U(J,1).P),GT.10.e: •• ) GOTO 3 
FP"U(J,2) 
XV=t. 
00 1 1..;1,1 
XV.,XY*XECS 
FP.FP+UfJ,!..+2).XY 

, CONTINUe: 
A;l~ 
XY~l. 
DK=U(J,3) 
00 l 1<'1,6 
AIA+l. 
XV,;XV*XECS 
OK.OK+UfJ,K+S'·XY*A 

2 CONTINU! 
GO TO 4 

:1 CONTINUe: 
" l'CIND.EQ.O) GOTO Ô 

P·l~.P 
FP.·FP 
xECS •• XECS 

1) RETURN 
END 

*************************************************SUBROUTINE VARIANC(V**** 
SU6ROUTINE VARIANC(VARXT,ALAM,ALP.AM.~P,OI<.A.,se,N,MV,PCV,C') 

C 8QUS.ROUTINE CALCULANT LA VARIANCE 0 UN EVENEMENT DE PERIODE 
C DE R!TOUR DONNEE 

OIMENSION CTC'> 
EPSIJASS(ALP)/ALP 
TRlaTRIGA(ALAM,CT) 
IF(MV.EG,5) GO TO ~ 
IF(MV.EG,4) GO TO 5 
IF(MV.EG.3) GO TO 4 



l'C MV-Ul,2,1 
C GAMMA,METHOOE DES MOMENTS 

1 CONTINUE 
Al'.1 •• FP*PCV1.*a 
A2'~5*C'P+2*PCV*OK'·*!*tl.+PCV**2) 
VAR~T"B8*.2/N.(Al+A2) 
GO TO '1 

C GAMMA,MAXIMUM DE VRAISEMBLANCE 
2 CONTINUE 

Al.(.ALAM/CALP**2»*(1.+F'*EPSI/(ALAM**.S') 
AJ;FA 1 
Al"'1*-2 
At.Al*TRI*C Al'**2)/CN*ALAM*(TR1-l./ALAM» 
Aa'{1~.CE'SI*'P/(2*tALAM**.5»)-OK/ALAM)/ALP 
41!11A3.A2 
A2.A2.1I! 
4a.A2/(N_(TRI~1./ALAM» 
Al;2.A3*ALP / CN.ALAM*(TRY-t./ALAM» 
VAFOCT=A t +A2+A3 
GO TO '1 

C PEARSON_3,METHOeE DES MOMENTS 
1 CONTINUE 

AtcC(5*CAA**4)/8)+C3*(AA**2»+2,*3*tOK**2) 
Aa.C«(AA**3)/4)+AA)*3*F'*OK 
43,((((3*(4A**2»/4)+I)*(F,**,,/2).1+'P.AA 
VARXTa(CBB.*2)/N)*(Al+A2+Al) 
GO TO ., 

C PEARSON-l,MAXIMUM DE VRAISEM8LANCE 
U CONTINUE 

AB,.2*TRI-(2/CALAM-l1)+1./CCALAM_l'**2) 
Al.(-ALAM/ALP**a)*(t •• EP$!.FP/CALAM*.~5) 
A4.Al 
Alf1A1**! 
AlcAl*(CALP**2)*(ALAM_2)/CN*AB»*«(TRI/CALAM-2»-l,/C(ALAM_t, •• !,) 
AZpCl.+(EPSI*FP/C2*tALAM**.S»)-OK/ALAM'/ALP 
AS.Al 
AI"A~**2 
AZ .. AZ*Z/(N*AB) 
A3.CCALAM-Z)*(TRl*ALAM_l»/CN*AB*(ALP**2» 
Aô.A4*A5*2*AL P/(N*A8*tALAM_l» 
A4=A4*i*CALAM-2).CTRl_l./CALAM_l»/CN*A8) 
AS=A5*2*(2.-ALAM)/(N*ALP*AB*(ALAM-l) 
VARXTcAl+A2+Al+A4+AS+Ab 
GO TO 7 

C LOG-GAMMA,MOM[NTS SUR X 
5 CONTINU! 

CALL VVTLG(ALP,ALAM,'P,DK.N.VAR~T) 
GO Ta 7 

C lOG-PEARSON l,MOMENTS SUR X 
b CONTINU! 

C 

CALL VYTSBCALP,ALAM,AM,FP,OK,N,VARXT) 
'1 RETURN 

END 

*************************************************SU8RQUTIN! VYTLGCA,B**** 
SUBRQUTIN! VyTLGCA,B,AK,OK,N,VVT) 
OIMENSION VM(1),VC],l),VPfJ),D(2,2) 



c 

REAL I<,MPC") 
N\I;a3 
K=1./AL,O(l(10 Il , 

e-A*K 
DO 5 X_H,II 
MPCX).Cl •• 'LOATCI1/!) •• t-S) 

$ CONTINUe: 
VM(t)=(MP(2)~MPC1'*·2'/N 
VMC!)·C MP(4).MP(21.*2)/N 
VM(1)·C MP(3,.MPC1'*MPtZ»/N 
00 to 1=1,2 
D(l,I)··l*MP(t,·a/CA.E*(l~.'L.OAT(I)/E» 
DCI,2).·MP(I)*ALOGC1.-FLOATfl)/E) 

10 CONTINUE 
DO 15 X=l, 2 
\I(1,1)·DCI,1)*.2 
V(I.2)~D(I,~)*.2 
\1(1,3).2*0(1,1).0(1,2) 

15 CONTINUE 
Y(3,1)~D(t,11*DC2,1) 
\I(3,2).n(I,2)*0(2,2) 
V(3,3).0(1,1)*0(2,2)+OC1,2)*Ot2,1) 
CAL,L INVER(V,Ny) 
DO 25 1 .. 1,3 
vPcr)·O~ 
DO 20 J'l.~ 
YPCI).VPCI)+VtI,J).VMeJ) 

20 CONTINUE 
lS CONTlNue 

EPS.ABSeA)/A 
YA.(.B/A*·2)*(1,,+!PS.AK/B •• ~5) 
YB.Cl./A,*(1.+EPS*AI</(2*B* •• 5).OK/B) 
\lVTcCVA**2).\lp(ll+(VB**2)*V'CZ)+2*VA*VS*YP CJ) 
RETURN 
END 

*.* ••• * ••••••••••••••• *.* ••••••••••••• * ••••••• ***SUeRQUTINE VVT8IeA, •••• * 
SU8ROUTtNE VVTBSCA,B,C,AK,OK,N,VYT) 
DIMENSION T(&),VM(~),VC~,.),YP(.),O(3,1) 
REAL I<,MP(b) 
NV=. 
K-l ~ / AL.OG (1 0,,) 
E=A*K 
DO '5 1111,6 
TCI)a(l~_FLOAT(I"E)··B 

5 CONTINUE 
DO to X-1,b 
MPCI)'EXPCI-C/K1/TCI) 

10 CONTINUE 
DO lS 1111,3 
VM(I)-(~P(ê*I)-~p(l)**a)/N 

15 CONTINUE 
VM(~)_(MP(3)_MP(1)*MPCZ»/N 
VM('5)=(~P(4).MP(1'.MPC3')/N 
VMC')DCMP(Sl.MPCZ)*MPtl)'/N 
DO 20 1-1,3 
OCl,11.-I*MP CI)*6/(Â.E*Cl.-FLOAT(I)/E)' 



C 

OCI,Z) •• MP(I).ALOG(t,-FLOATCI)/E) 
OCI,l).t*MP(I)/1< 

20 CONTINUE 
DO 22 r=l,~ 
VCl,l,.DCI,I)**2 
Vtl,2),OCI,2,·*2 
VCt,l,.DCI,l)*.2 
VCI,4)a2 •• 0CI,1)*DCf,2) 
V(I,S).2,*OC!,1)*O(I,3) 
VCl.&)a',*orX,Zl*DCI,3) 

la ÇONTINUE 
L.lll 
M.a 
00 2$ Ja4,o 
"eJ.!Q.!;) MII3 
IF(J.!Q.o, Lill 
VCJ.l)cO(L,t,*OCM,l) 
veJ,2).OCL,2)*OCM,2) 
VCJ,],çOCL,3)*OCM,3) 
VCJ,41.0CL,1)*O(M,Z)tOeL,2)*OCM,1) 
VeJ,5).OCL,1)*OCM,3)+OCL,J)*OCM,1) 
veJ,ô).DCL,2)*OCM,3)+DCL,3)*OCM,Z) 

25 CONTINUE 
CALL tNVERCV,NV) 
00 10 1=1.0 
VJ'COao, 
DO 28 JIII,ô 
VPCI).VPCI)+vel,J).VMeJ) 

28 CONTINU! 
30 CONTINUE 

E"'SaA8SCA)/A 
VA.(.8/A**Z'*(1.+EPS*AK/8·*~S) 
V8.(1./4)*Ct.+EPS*AK/(a.8**.5).DK/8~ 
ye.t, 
VVT a CYA**2)*VP (l'+CVB**I,*VP(2)+CVC**I)*V P C1)+2,*VA*YB*VP(4) 

,t2,*VA*VC*VPCS).Z.*VB*YC*VPCO) 
RETURN 
END 

*********.***************************.***********8U8AOUTtN! fNVEA(A,N**** 
SUBROUTtN! INVER(A,N) 
OIMENSION ACN,N) 
DO 20 KII1,N 
OIlACK,tO 
lF(D.EQ.O,) GO TO 30 
A(K,IO;l. 
00 10 JII1,N 

10 A(K,J).A(~,J)/O 
00 20 l-l,N 
l'Ct.EQ~K' GO TO 20 
OIlAO.IO 
A CI, K' 'O. 
00 15 Jlll,N 

lS A(I,J).A(l,J)-D*A(K,J) 
20 CONTINUE 
)0 RETURN 

END 



*******************'*.**************.***********'8U8MOUTIN! TRI(V,N,L**** 
SUBROUTtNE TRleV,N,L) 

C TRt ASCENO.NT DES VALEURS DE V ET DES IC!NT1'lCATEURS 
DIMENSION V(L,2) 

e 

NlaN_t 
DO 3 rat,N1 
JII1X+l 
DO a JIIJ1,N 
IF(V(J,t)-V(I,1»1,2,2 

1 TEMPlavn,o 
TEMPaaY(l,a, 
VCl,lh,V(J,1) 
VO,2)·V(J,2) 
Y(J,O·TEMIII 
V(J,2)IITEMP2 

2 CONTINUE 
J CONTINU! 

RETURN 
ENI) 

******************* ••• ***.*** ••••• **.** ••• * ••• ***sueROUTIN! TMli(V,N)**** 
$USROUTINE TRI2(V,N) 

C TRI ASCENDANT DES VALEURS DE V 
OlM~NSJON vtP 

C 

NlcN_t 
00 3 I1I1,N1 
J11;1+! 
DO a J!!IJ1.N 
1"V(J).VCl»1,2,2 

1 TEMP.V CI' 
VUhilV(J) 
V(J'.TEMP 

a CONTINU! 
'3 CONTINUe: 

RETURN 
END 

.****.****** •• ******* ••• * ••••• ** •••• ***.* •••• ** •• FUNCTtON GAMACX,CG) •• ** 
FUNCTION GAMAtX,CG) 
DIMENSION CGC', 
wlll~O $ v.x 

20 IF(V.GT.1S.,ÇO TO 10 
W.W*V $ VaY+l. S GO TO 20 

10 19.1 
IF(V.GT.l0000.)X9.3 
GAMAIIO. $ ZaY**2 
DO 30 laICJ,5 

30 GAMAa(GAMA+CGtI»/Z 
GAMAII(GAMA.CG(&)'/Y+CGC',·Y+(V-.5)tALOGCV).ALOGCW) 
RETURN 
END 

*********** •• *******.**.*****.********.****.*****FUNCTION DIGA(XX,CO)**.* 
FUNCTION OIGA(XX,CO) 
DIMENSION COC" 
x-xx S VaDIGA~O.O 

10 XF(X.GT~8)GO TO 20 
V.V+l/X S X=X+l.0 $ GO TO 10 

20 J.l 



LOGto-PEARSON ], ~A.IMUM DE vRAtSEMBLANCE CDNDITIONNEL 

VALEUR DES 'ARAMETRES Of LA lOI 

******************* •• ****.************* ••• * * PARAMETRE 0 ECHELLE (ALPHA) -1],1335. 
* PARAH!TRE DE 'ORM! (LAMBDA' 0,6S68 * ESTIMATIONI .Ot1 SrCONOIS 
• PARAMETRE DE POSITION (M) 1.8531 * 
*.*****.***.*******************.*********** 

CARACTERISTIQUES D! LA POPULATION 

********************* •• **.*.* ••• 
• MOVENN! ]~4'" • 
• ECART TVPE .'616 • 
• COI"~ ASVMETRI! - •• ,1. * 
• COE". VARIATION .046' • 
• *******.*.* •• **.** •• ** ••••• ** •• 

••••• *** ••••• * •• **************.************.*.***.* •• *.***.**** ••• *.*.****** •••• **.* •••••• **.**.**.* ••• **.* •• ** ••••••••••••• * ••• *. 
• PROBABILITE • EVENEMENT • ECART TY'E • INTERVALLE DE CON'IANCE • 
• AU. • Dr; • • * DEPASSEMENT • .T • XT * 501 * ,o1 • '11 • 
••• ***.***** ••• ********* •• **.*.*.* •••• * ••••••••••• *.*.*** •••• *** ••• **** •• *.* •••• ********* •• ** ••• * ••••••• * •• * •••••• * •• * ••• ******* •• 
• ,0001 • 66'3,60 * 233,'83 * 6'28,0 6S0!,9 * 61.0.. •••••• * 6Z0t.1 "",,. 
* .000' * 60'0.62 * 111,30' * 63'0,1 '616,1 * 615Z,0 684T... 5980,1 1004.8 * 
* ,0010 * 618Z.6' * 186,"1 * 6"',1 651',0 * 60Z~,1 "61,'. '844.S 6"0,' • 

,0050 * 600,.0! * 31T,650 * 5838.T 6261,0. !655,1 6410.' * 5451.4 6104,8 * 
,0100 • 5856 •• 0 * 316,206 * 5641,2 6081,0 * 5453,1 62'0.4 * 5151.1 "32,5 • 
,0100 * 5624.58 * 3Z9,9,1. 5406,5 SASt,4. 521'.' 6063,8. 5013,1 6'09,' • 
,0500 * 5Z34,52 * 320.136. 5020.5 5051,6 * 4835,0 5661.0 * 4636.3 5'10,0 • 
• 1000 • 4e51,II * 30 Q.032 * 4607,J 5060,0. 4410,' 5Z64,0. 4281.' 5496,1 • 
,2000 • 4350.". 283.S16 * 4163,8 .546.5 * 4001,' 4'10.5. J8i8,' .'0.,4 * 
3000 * lq11," * 26Ô.24'. JT'8,~ .151,6 * 16.6,' IS30.e * 3IS!,O 45S1.' • 

:5000 • 3340,10 * 24~,'ll * 3116,0 1~12.9 * 303 •• ' '616,S. 2811.1 SS'T,!. 
,7000 • 21t"'3 * 2S0.'80 * 1553.4 le",S. 2411.' 3061.3. 2l61,1 S2'8,'. 
,8000 * 2363,51 * lb~.005 * 21'1,5 254Q,1 * 2041,1 "Z8.' * leq',2 2.44,_ • 
,.000 * 1'04.6'. 27',015 * 1125,6 Z102,S. 1"1,6 22Q8.2. 102',S .25)1,1 * 
,'500 * lS'3,6' * 28'.216 * 1382.8 1'68,1 * 1131.. '.'5,'. 10'S,6 221',' * 
,'800 * 1126.0' * 283.012. 1049,4 1032.5 * '11,0 1648,S. T7'.' 19",~. 
,'.00 * tOl9.36 * 215,518 * 85',4 1232,' * 'JO.I S-~O,'. 60',2 1119,4 * 

* ,"50 * 86'.16 * 264.101 * 107,' 1061,2 * ~88,2 1284.3. 118,5 1578,8 • 
* , •• '0 * 5.6.32. 232.66' * 158,0 T75,1. 3bl,6 '81,4 * 21'.6 1281.2 .i 
• ,"'5 * 50 •• 67. 21',620 * 382,2 67',6 * 2'4,8 8S1.1 * 220.' 1176,'. • ,.q.q * 357.12 * t8?,.66 * !~2,S 504,4 * lS5.2 688,8 * 110,8 "1,8 * 

.~~.***.****.*****.******.*********.****** •• *********.***********.*.**** ••• ***** •• ** •• **********.************************* •• ***** •• * 



SfRI~ DES VALEURS OBSERVEES 

IDENTIFICATEUR VALEURS 

2"60,00 
2650,00 
4320.00 
3590,00 
2210,00 
1020,00 
!SOSO,OO 
3870.00 
4360,00 
2800.00 
31150.00 
7\30.00 
4180,00 
21'20,00 
1Q60,00 
2--70,00 

630,00 
4070,00 
3t10,00 
2l1li10,00 
5020,00 
5090,00 
3770,00 



VALEURS CLASSE~S PROBe EMPIR. AU NON CEPAS. 

UO.OO .0a"Ql 
lQ60.00 ,072~~ 

2270.00 ,llS:se 
21170,00 ,15812 
2&50.00 .20085 
ZAOO,OO ,2435' 
2/11Z0,00 ,Z8&32 
2"~0,00 ,3Z"0" 
Z"70,00 ,31U" 
3020.00 ,4l453 
3180,00 ,IISTa6 
:U50,00 ,50000 
35'0,00 ,5427" 
3710,00 ,58547 
38'10,00 ,~Z821 

4010,00 ,670"0 
1.1180,00 ,111U 
tnzo,OO ,15641 
1.1160,00 ,n.u 
5020,00 ,841811 
5030,00 ,884., 
50ltO,00 .'Z735 
7130,00 ,"00' 

LA LOI DE PROBe [~PIR. AU NON DEPASSEMENT CHOrlrE (PLOTTING PO'IT!ON~. 

PKa(K-0,3)/(N+0.4) 



CARACTERISTIQUES DE L ECHANTILLON D!S VAL!U~S O~S!RVEES 

********************************* * TAILL! 23 * 
* MOYENNE J551 •• 087 * 
* ECART TVPE 131Q.OT07 * 
* COE'F~ D ASYMETRIE ."Q85 * 
* COEFF. DE VARIATION .3713 * 
**************************.****** 

CARACTERISTIQUES DE L ECHANTILLON DES LOGARITHMES DES VALEURS OBSERVEES 

********************************* 
* TAILLE Zl * 
* MOYENNE J.51"3 * 
* ECART TYPE .lOZ5 * 
* COEFF. D ASYMETRIE -t.Q015 * 
* COE'F. DE VARIATION .051b * 
****************.**************** 

RESULTAT DU TEST DE WALD.WOLFOWITl SUR L INDEPENDANCE 

U, • Sqlj 

ON ACCEPTE L HyPOTH[SE D INDEPENDANCE 

AU NIVEAU DE SIGNIFICATION 5X 



GAMMA, METHODE DES MOM!NTS 

VALEUR DES PARAMETRES DE LA LOI 

*-**********.*** •• ***.*****.***.*.**.** •• * • 
• PARAM!TR~ D ECHELLE (ALPHA) .0020 * 
• PARAMETRE DE FORM~ (LAMBOA) 1.2537 * ESTIMATION, ~OOI SECONDES 
"*'*'***-'**'*"*'****'*'*******"*'*'*'** 

CARACTERlSTIQUES DE LA POPULATION 

**-** •• -.****.**** •• *.* ••••••••• 
* MOYENNE 35~2~~08' • 
* ECART TVPE 131~.0101 * 
, COE"~ ASVMETRIE .142~ • 
, COE'F. VARIATION .1111 • 
• ****-*** •• *-*.*.**.** •••••• -* •• 

*** ••• *.*.* ••••••••• ---•••••••• **.* •• _.* •• ,* •• * ••• * •• ** •• ** ••• *.**.*.*---***-*** •• ***.*-•• **-.**,* •• *.-•• _.--_._**._*--* •••••• *.** 
, PROBABILITE * EVENEMENT * ECART TYP! * INTERYALLE DE CON' lANCE * 
• AU - _ DE - * * DEPASSEMENT - XT * XT' 50' * 10X • .'X _ 
-*---'*"'*'*'-**-'*-"*'**'**"'**"""""*-'---'***** •• * •• *.*.*.******.*.*.".***-* •••• * •••• ****.**.**********.***.**.*.*.-•• * 
• .ooot • 10~'b.81. 1680,084 * ~~04,~ 11'.9,2' 8483.0 121.0,1 - 114',9 13.a'.8 -
- ~ooo, • 9532.'0 • 100Q.20~ * 8~81.1 10482,1. 1126,3 113].,5' "10,' lZ2",O * 
* ,0010 * '042.14 • 12'1,10.' 8171,' 9912,8 * 7386,2 106'8,1 * .5tO.4 11'7',' * 
* .0050 * 1854,22 * 1016.628 * 116'.0 8539,4 * '550,' 9151.' * 5861.. '84.,8 * 
• .0100 - 7315.11. 8",120 * 6110.5 "1'.' * 6165.1 84'5.' * 55'6,8 9013.5 * 
• ,0200 * 6753,40. 171.056' .229.1 7271,1' '7",~ 1149,6 * 5210,4 8116.4 * 
* ,0500 • 5'61,2) * 618,03. * 55.6.1 'l1',' * 't10.9 6155.6 * 41'1,' 1114.6 * 
• .1000 • 5312.95. 4qS.8'2. 4'7b,1 5649.l * 4613.4 "'2.S. 4335,t .290.8 * 
* .2000 • 4589.10. )84.~~' * 4329.8 4848.4. 40",0 50.2.l * l835.1 "aJ,l * 
• .3000 * 410'.24. 324,483 * J890.5 41Z7.'. 1693.' 451'.2 * J413,3 414'.2 * 
* .5000 • 33'0.15 * 2b1,'1'. 1210.6 J510.' * J04e.l 1733.5. 2866,8 3'la.1 * 
• ,1000 • l7bl.b' * 251.804 * 25.0.6 2932.8 * 2416,3 JOel,1 * 22b4.21.".1 * 
* ,8000 * 2422.5'. 251.448 * 2149.1 25'6.1 * 2092,5 '7,a,6 * 1'18.0 1911~2. 
* ~'OOO * 2001.40 * 2b6,4'5 * 182t.8 2181.0. '6'9.e 2141.0. 14".1 '5".1 * 
* •• 500 • tO'4.16. 212.211 * 1510.8 1871.' * 1345.' i04J.4 * 1160,1 2228,0 * 
* ~'800 * 13QO.38. 211,811 * 1205.e 1574," 10]9,3 1141.4 * e51.1 "21,1 * 
* •• 900 • 1211.00 * 271.J52. 1028,1 11'1,' * 86S.1 155... * 6",t 1'42,8 * 
- ."50 • 1062.]1 * 266.640. 882.' 124l.t * 120.5 1404,2 * 5]'.8 158'.0 * 
* ."90 * 7".15 * 250.Z" * ~3t.l 96S.5 * 478.' 1120.~' SO'.2 1290,3 * * ,"95 • 712.26. 241,'01' '49,2 875.1. 40l,l 1022.4 * 238.1 lle6,4 * 
* ."" * 5;0,01' ?21,082 * 401.0 .".0. 2bb,6 833.4 * 116,1 '83,1 * 
*.**.* ••••• ,* ••••••••••••••••••••• * ••••••• * •••• *** •••• *""""****"*'.".'*'*""'.""'*""""'.""'.' ••••••• * ••• *_.*.* ••••• 
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GAMMA GENERALlSEE, METHODE ne! MOMENT~ 
(DIAGNOSTIC' 0 0 0) 

VALEUR DES ~ARAMETRES DE LA LOI 

******************************************* * PARA METRE D ECHELLE (ALPHA) .1?'47E.05 * 
* PARAMETRE DE FORM! tLAMBPA) 2.~218 * 
* PARA METRE DE ~UISSANC~ (S) t.?215 * 
******************************************* 

CARACTERISTIQUES DE LA POPULATION 

******************************** * MOYENNE 35'2~.08' * * ECART TVP! 131',0'01 * * COEFF~ ASVMETRIE ,4'85 * 
* COE'F~ VARIATION ,3111 * 
******************************** 

ESTIMATION, ~Oll SECONDES 

********************************************************************************************************************************** * ~R08AeILIT! * EVENEMENT * ECART TYPE * INTERVALLE DE CONFIANCE * 
* AU * * DE * * * DEPASSEMENT * XT * XT * 501 * lOI * "1 * 
********************************************************************************************************************************** 
* ,0001 * ,.a3,3& * 2550.870 * 1q04.1 11342,' * '351,1 t21",6 * 1'23,7 t.6.3.1 * 
* ,0005 * 880',S' * 1.,7.501 * 7477,0 10142,7 * 6174,1 113'5,0 * .Q33.' t268',8 * 
* ,0010 * 843.,8& * ,73e.4]' * 726',2 '60S,6 * "01,2 to",.. * 102',5 t1844.2 * 
* ,0050 * 1501,71 * t210,802 * .685.7 831?,8 * ".',5 '054,0 * 1128,6 "'4,' * 
* ,0100 * 1060.81 * 1000.&OS * ']86,4 7715.Z * 517S,t 8143,& * '0.... '022,0 * 
* ,0200 * 65S9.0S * 80~.q4! - 004~.. 7112,1 * '555.' '.22,3 * 500'.4 8168.1 * * ,0500 * S90z.n * !!8:I.n. * 5508.. U'5.e * 5154,0 '''50,1. II1I1,J TOU.! * 
* ,1000 * 51t4.SQ * 455.000 * 5008.2 5&2l,& * 41St,5 5S'8,1 * 4413,0 6106,8 * 
* ~1000 * 4.34.48 * 370,&54 * 4384,1 4884,3 * 4159,3 5109,7. ]QOS.O 51'1,0 * 
* ,1000 • 41 •••• 4 * 31'.201 * 3938,0 439',3 * 3711,8 4001,5 * S501,8 48S1,5 * 
* ,5000 * J418.'e * 30 4.20' * 3233,' 3644.0 * JO •• ,O S"',o * 2842,7 4015.2 * 
* ~1000 * 2771.19 * 217,433 * 258&,8 2"0,8 * 2418,1 112 •• 5 * 2210,0 '111,& * 
* .8000 * 2.04.40 * 273,816 * 221 q ,8 2588,' * 2053,4 2155,4 * 1867,7 i941,1 * * .9000 * lQl&,42. 2Q6.042. 1136,' 2136.0 * 1556,9 2315.9. 1156,2 '516,7 * 
* .Q500 - 15'1.14. 333.116 * 13.6,2 IS16,1 * "61.3 20'9,0. '11,1 2245.2 * 
* ~'800 * t24',01 * 3Bt,313 * Q'2,0 lS0&.0 * 160.2 1137,9 * 101,6 1"',4 * 
• ,q.OO * 1048,30 * 40Q.34Q - 172,4 1324,2 * 521,5 lS71,t * 24'.0 1850,6 * 
* ~'.50 _ 883.25 * 430,292 * 5'3.2 1111.3 * 111,6 1434.'. 3',' "26,6. 
* ,"90 * 595,55 * 458.271 * 28&,7 '04,4 * 8,0 1183,1 * .]02,7 14.3.8 * 
* ",q5 * 501.14 * 4.4.536 * lS8.0 S14.2 * .q4,4 10'.,7 * e409.4 1411,6 * 
* ,qQqq * 329.22 * "&'.126 * 13.0 &45,4 * -272,2 930,& * -5'0,3 1248,7 * 
******************************************-***-*********************************************--*.*******.************************** 



GAMMA GENERALISEE, ~AX. DE vRAISEMBLANCE 
(DIAGNOSTIC. 0 0 0) 

VALEUR DES PARAME TRES OF. LA LOI 

••••• *.* •• * ••• ******.*****.***** ••• ****.*.* PARAMETRE 0 ECHELLE (ALPHA) .lb455!wOl * 
* PARAM!TRE DE FORME CLAMBDA) 1.3131 * 
* ~ARAMETRE DE PUISSANCE (S) ~.4805 * 
*******.*.***-***************************** 

CARACTERISTIQUES DE LA POPULATION 

*.*****t******* •• **_ •• ** •• *.*.*_ 
* MOYENNE 'S41,3'J~ * * ECART TVPE 13t5.108~ * 
* COE". ASYMETRIE .l~11 * 
* COE'F. VARIATION .3715 * 
.********.******.*********.***** 

ESTIMATIONI ,011 SECONDEI 

******.********.******.***.*** ••• **************************************.********-***** ••• *********.******_.******** •• **.********** * PROBABILITE * EVENEMENT * ECART TYPE * INTERVALLE DE CONFIANCE * 
* AU * * DE * * 
• DEPASSEMENT • XT • XT. 50l * 80. • t5. • 
**************************************** •• *******-*************-***************************.-•••• *****************************-*** 
* ,0001 * 882 •• 21 * llbO.I1a * 1912,0 10080.5 * '440,b 11111.' * '11',0 1147S,6 -
* .0005 * 8201.'4 * 14'],05~ * 120',' 9214,] * "'J,8 10121,0 * 121'.6 111S4,S * 
- .0010 * 79t1.89. 1334.'84 * 1018,S e811.5. 'lO',8 '62',0. 5101.' 105S1,' * 
• ,0050 * 11'0.64 * '71,4" * '515,2 182.,1 * "J4,O '411,J. S26.,' '01.,1 * 
* .0100 * 6801.40 * R22.444 * 6253,1 13bl.1 * 5153,0 11't,1 * 5195.4 841',4 * 
* ~0200 * 6410.21 * 680,120 * 5951.' 'lbe,1 * 5531,4 7282.1 * 501',a 1743.3 * 
• ,O~OO * '815.12 * 513.3'1 * 546'.1 '16t.l * 5151.0 "'3,3 * 4108,' '121,4 * 
• ,1000 * '288.21 * 415.22'. 5001,3 5568.1 * 4755,' '120,'. 4'74,4 6101.1 • 
* ,2000 * 4055.2& * 352.084 * 4418,0 4 •• a,6 * 4203.' 5106,6 * "'5.2 5345,S * 
* .3000 * 4204.62 * 330.514 * ]'81,' 44i1,A * 11ao,' 4'J8,3 * S556,8 41S2,4 • 
- ,5000 * J470.bl. J08 •• 58. 32'8,6 3684.7 * ]081,0 '8T2,4 * a"1,7 4011,7 * 
* ,1000 • 2711.45 * 2'3,640. 2583,' 2"~,4 * 2409,0 31",' * 2105,' J351,O * 
* .8000 * 2383.84 * 195,15' * 21'4.' a'83,1 * 2004,1 2T'3,0 f* 1804,1 a"3,5 * * .'000 * 1870.82 * 320.72' * 1&54,7 208',0 * 1459,6 2282,0. 1242,1 14",' * 
* ~'500 * 1418.30 * 355.402 * 1241,8 11l1.8 * 1032,1 ,t43,' * "I.T aI84,' * 
* ,9800 * 110 •• 4. * 396.005 * 842.6 131',. * 'Ot.8 1611,2 * 333,3 1885.1 * 
* "QOO * 8'0.05 * 413.288 * 611,5 11'8,b * 360,1 l'l'~'. 10,0 1100,1 • 
* ."'0 * 1t4.13. 401,494 * 438,8 .eQ.5 * 190,4 1211.8 - .86,5 1514,8 * 
* •••• 0 • 440.14 * l18.Q20. 292.8 581,' * 15',1 121,0 * 11.3 8",4 * 
* •••• 5 • 314,32 * l?l.nOI * 251,1 4'0,' * 152.' 5'6.1. S',2 11S.4 * 
* ."9' • 325.32 * 70'.7S' * -153,0 80].7 * -584,' 1235.2 * -lOb5,8 1116,4 * 
*-*************************************-**************************.*******************************.*****.**-*****-**************** 



P!A~SON 1.M~THODE O!S MOMENTS (CO~R!CTION USUELLE) 

eS1 • CS«((N(N_t)'_.0.Sl/CN-2» 

VALEUR DES PARAMETR(S DE LA LOI 

.-.-. __ .. -..... -_.-..........• _-_ ...... ---. 
- PARAMETRE 0 ECHELLE (ALPHA) .0030 • 
• PARAM!TRE DE FORME CLAMAOA) l~.OqqZ _ 
• PARAM!TRE DE POSITION (M) -1'40,00" _ _ .... -_._ .. -.... _._-.. _ ....... _ ...... -_ .. *. 

CARACTERISTIQUES DE LA POPULATION 

.. **-*--------.... _------.. -.*.-• MOYENNE 35Si •• 081 -
- ECART TYPE 131'.0101 _ 
• COEFF. ASYMETRIE .4'85 • 
- COEFF. YARIATION ~3113 -_ •••• -_ ••••• *- •••• *.*_ ..... _ ... -

ESTIMATION, .001 SECONDel 

.-.... _ .... _._-* ... _ .. -*.*-... *.*_ .. *-*_ .. *._.--* ..... * ... _-*.-. __ ... _ ....... _---* .. -... ----.. -* •• -•• _._--_ •• --*-.......... _._. __ . 
- PROBABILITE • EVENEMENT _ EC~RT TYPE - INTERVALLE Dl CONFIANC! • 
• AU _ * DE - _ 
- DEPASSEMENT - XT _ XT - 501 - 801 • 'SI -
---.-_._ .. ---.-----.-* .. -_. __ .-.---........... _-_._*.-*._------_._---._-_ ... __ .*-.... **.-_ ... -.* .... -*. __ ... _.-.-.. _._ .... ***.-._. 
• ,0001 - 9901.18 • Z40q,~2' - 8!83,1 1153t.' - 6818,6 12...... St84.' 14"0,6 • 
• ,OOO! * 8.e.,58 _ 1'03.502. 1106.6 10272.5 _ 654',} 111",'. 5258,1 12120.4 * 
* ,0010 • 85'6.50 _ 16'0,55'. 7411.1 9115,9 _ 640',2 10143.8. 5261.0 118'0,0 • 
• .0050 * 156i.05. 1ZtZ,155. 6144,1 8319,4 - 6001,3 9116.8. 5185,0 "",0 • 
* ,0100 * 1093.84 • 1011,085. .408.1 771'.4 * 5"'.' "",,. $100,J '081,1 • * ,0200 • .5".7~ _ 8l0,6't * 601'.' 7159,6. S534,8 16.4.1 * 4911.6 82a1,' * 
• .0500 - 5892.53 _ bOb,l!t - 54'1,9 .,01.2. 5115,2 ••••• 8 * 4104,2 70ao,' • 
* ,1000 - 5291,11. 464,41' * 4984,1 5610,1 * 4101.4 589S.1 * 4181.' '20',0 * 
- .2000 • 4618." _ lba."l * 4S14,l 4861.6 * 4111,6 '084,1 * 1901.' 51JO,4 * 
* .1000 • 4151,18. 121,811 * 3'36,l 4S18,2 * 3116,' 4','.!. J514,6 41'9.8 * 
* .5000 _ 3443.45 * 302.111 - 123',4 1641,' * J055,4 18'1.'. 2850,1 4016,8 * 
- .1000 * 21e9,86. 284,'11 - 25Q8,0 2981,8 * 2424,' St'4,9 * 12S1,1 S141,' • 
- .8000 _ 2412,81 * 278.131 - 2115,3 2bl0,4 _ '066.2 2179.6 * 1811.5 , •••• 2 * 
- ~'OOO • lq4e,11. '9'.'12 - 1'4',5 2148,' _ 15",4 all'~'. 1364 ,5 25S1.8 • 
- ,.5QO _ 1585.18 _ 158.180. 1143,4 1821,0 * 1125,2 2045.1 * 882,0 2281,4 • 
- ,'800 • llOb,9' * 48t,05' * 882,1 1511.t _ "0,2 18ZS,6. 264,0 114',1 • 
* ,"00 - "2,09 _ "0,080 * 574,4 13",8 * 215,6 1128.6 * -t84,5 2128,1 * 
• ,'950 _ 7b',14 * 70b.lZ!. 2'3,t 1145,2 _ -t16,4 1674,6. -615,S 1153,5 • 
• ,'9'0 - 185.80. 'S7.b.' - .279.' 1051,5. -880.4 1652,0 * -1550,0 2J21,6 * 
* .,." - 248.'5 - 1109.8'6. .4'9.1 "',0 _ -1113,9 161t,8. -1926.4 2414,1 -* ~'99' - .21,55 _ 138','20 - .'58.4 915.3. -1803,4 1160,3 * _"4',8 2'02,1 • 
-*-*._._---_ .. -.-_ .. * .. _.***-_ .. _ .. *._ ... _----*.---*_ .. -.--_ .. *._*-_ .. _-*-_.*.-*-._.* ... *.-.-.. _---._*-*. __ .--*--* .. _._-*-_ .... _--



PEARSON 3,MFT~ODE OE5 MOMENTS AVEC LA CORRECTION 

CS2 • (1+8,5/N)CSI 

VALEUR DES PARAM[TR!S OF LA LOI 

*.***.*.***** •• ** •• *****.*** •• ******* •• ***. 
• PARAMETRE 0 ECHELLE (ALPHA) .0022 * 
• PARAMETRE DE FORME CLAMBDA) 8,5830 * 
* PARAMETRE DE POSITION (M) -311.8386 * 
***.*.*.****.****************************** 

CARACTERISTIQUES DE LA POPULATION 

******************* •• ********.** * MOYENNE J552,608' * 
• ECART TYPE tlt~.0101 * 
* COE"~ ASYMETRIE ,6821 * 
• COfF,. VARIATION ,3713 • 
*.*.******.********************* 

ESTIMATION, ,001 SECOND'S 

************ ••• ********.*****.****.***.******.*******************.*******.*.****.**********.****.* •••••••• *.* •• ***.**.* •• **.*****. 
• PROBABILITE * EVENEMENT * ECART TYPE * INTERVALLE DE CONFIANCE • 
• AU. * DE * • 
• DEPASSEMENT • ~T • ~T. 501 * 801 • .S. • 
.**********************************************.**************** ••• ***********.*******.********.**.*.*** ••• **********.****.******* 
• ,0001 * 10451,32 " 2816.212 * 85Sq,1 12355,4 * 684',' 140.',1. 4931,5 ll"',t • 
* ,0005 * 93'9.56 " 2lJO,462 * '909.' 10889,4 * '565,1 12113,4 * 1061,1 13"2,1 • 
* .0010 * 8928,05 * l'55,Q09 * 160'.8 10246.3 * 6420.. 11435,5. 5094,1 t"61.6 * 
".0050 * 1181,11 * 1385,551 * bS4'.! 8111,0 * 600',8 '55'.4. 5061.' 104'8,8 * 
• .0100 * 1Z61,56 * 1152.36' * 6484.' 8038,3 * "11,2 "18.'. 5002,' '~'0,2 • * ,0200 * "16,48 * '30,412 * 6089,3 1343,6. 5523.. "09.' * 4892,1 Il.O~2 * 
* .0500 * S94b.61 * 663,181 * 54'9,3 6394,1 * 509'.1 6"',6. 4645,' ".,.' • 
* ,1000 * 5309,92 * 495.893 * 4"5,' 5644,2 * 461',! 5'05,'. .3]8.061.1.' * * .2000 * 05 •••• 3 * 31'.88! * 4342.2 4S51,6 * 4112.5 5081,' * '856,3 '331,' * * ,1000 * 4121.31 * 338,383 * 3S91.2 434',4 * 1"',5 4555,1 * 3418,1 4184,5 • 
* ~5000 * ]401.61 * 30S.15' * 3195,' 3611.3 * 3008,5 3198,1. 219',' 4001,' * 
* ,1000 • l761.18 * 277.'49 * 2580,8 2955,5 * 2411,8 3124,5 * 2223,4 11ll,0 • 
* ,8000 * 2422,08 * 261,336. 2245,' 2598,2 * 2081,0 2151.1 * 1909,' "'4,' • 
* ,'000 * 1ge,,6S * l'3,08~ * lSOl.6 2171,1 * 1611,' 2337,8 * 145!,4 1522,9 • 
* ,9500 * 166.,'9 * J40,52' * 1'31,5 1896,5 * lIJO,4 2103,5 * 999,' 1334.4 • 
* ,'800 * 1145.12 * 418.515 * 10l2,6 1661,6 * "1.1 1'58,6 * 401.2 2183,0 • 
* ,Q900 * 1152,51 * 5".848 * 149,6 1555,5 * 386,1 1'19,0 * el',2 231'.4 • 
* .9'50 • "1.22 * 12t,058 * 505.2 1471,2 * ",8 1915,' * e421,l 1404,5 * 
* ,9"0 * 700,9' * 1004.225 * 24,1 131',S. e586.4 1'88,4 * _1261,3 26.9.3 " 
* ."'5 * b02,4' * 1121,432 * -lS3,' 1358.3 * -8]5,2 2040,2 * -1595,5 2800,5 * 
• ,"9' * 4tb,b3 * 1318,594. -512.5 1345,8 * -1350,' 2184.0 * .2285,4 1118,7 * 
************************************************************-**.**-**-*.* •• **.*.****.****.**************************************** 



PfARSON 3,M!T~ODE DES MOMFNTS AVEC LA CORRECTION 

CS3.CS(t.6.~1/N.20.20/N**~.«I.U8/N.6~11/N.*2) CS.*2» 

VALEUR DES ~ARA~ETRES DE LA LOI 

* •••• *.*.***.* •••• ** ••••• * ••• * ••• *.*** ••••• 
• PARAMETRE 0 ECHELLE (ALPHA) ,0024 • 
• PARA~ETRE DE FORME tlAMAOA) 10.31qZ • ESTIMATION, .001 SECONDES 
* PARAM!TRE DE POSITION (M) •• 8U.1123 • 
••••• * ••• ***.* •• **.*.*.*.***.***.*.* ••••• ** 

CARACTERISTIQUES DE LA POPULATION 

.**.*.**.*** •• * •••• ** •• ********* * MOYENNE J'~Z.60IT • * ECART TVPE 131'.OT01 * * COE'F~ ASYMETRIE .621 •• 
* COE". VARIATION .lTl5 * 
**.**** ••• ************** •• **.*** 

.*.****.* ••••• ** ••••••••• *****.*.**.*.* ••• ***.*.*******.** ••• *.***** •• * ••• *.*************************.*.**.**.* •••••• ****** ••• *.** * PROBABILITE * EVENEMENT * ECART TYPE • INTERVALLE DE CONFIANCE * 
* AU * * DE * • * DEPASSEMENT • XT * XT * SOX * 801 * '51 * 
**.***.* •••••• * •••••••••••• *.* •• ** •• ** ••••• **.**** ••• **.*.* •• ****.* ••••• * ••• *.******.***.***********.** •••• *****.**** ••••• *.*.**.* 
* .0001 • 1021'.65 • 2616. Q1. * 841S,4 lZ08t,Q * '14',' t310'.!. 5030,8 15514,5 * 
• ,0005 * Q265.81 • 210',6'8 * 1846,6 10685,l. 6566,S 11''5,5 * stSI,' tS"3,0 * 
* ~0010 * 8813.5t * 1865.531 * 1556,1 10010,' * 6421,' tlI05.t. 5t51,l 12.,0,0 • 
• ,0050 * 7111.4t • 1321.t2'. 6816,' 8605,'. 60&0,0 '.'1.1. 5110,2 10312,' • 
• ,0100 • 1201,S4 * t106,858 * b461,3 7'51,4. 5188,4 1626,3 * 5031,' 'S1.,8 * * ,0200 * 6618.'5 * 897,14!. 6074,1 1281,6. 5528,8 1829,1. 4'iO,! 84J1.4 • 
• ~O'OO * S9~9,56 * 644.880. 54.4,' 6164,2 * 5102,8 ."6,S * 4665,6 Tl'1.5 * 
• ,1000 * 5306,41 * 48',109 * 4.".1 5631,8 * 4681,1 5'a',l * .!54,4 ."8,4 • * ,2000 * 4604,46 * 111,oa1 * 4351.0 4855,'. 412'.! 5082,1. S811,] '515,6 • 
* ,3000 • 4131.21 * 33U,186 * 3'07,6 435B.'. lT04,O 45'2,4 * 1417,0 4"9,4 • 
* ,5000 • 1416.55 * 306,148. 1210,2 1622.9 * 1014,1 380',0. 2816,5 4016,' * 
* ,1000 * 211u,96. 280.152. 258',1 2'.3,8. 24l5,8 3134.1 * 2225,' "'4,1 • 
• ,8000 * 2421,9'. l •••• ao * 2241,0 2601,9. 207',8 2164.1 * 18'8,8 2'45.1 * 
• ,9000 • 1.'4.36 * 280.608. 118S,2 2163.' * 1614,6 23]U,l * 1424,. 2524,1 • 
• ,9500 • 161 •• 92 * 344,73'. 140T,6 1811,1 * 11'8,0 2081,' * '64,2 2115,6 • 
• ,9800 • ll99.86 * u16,40 9 * "8.8 '621,0 * 689.1 1'10,. * 166,1 211!.6 * * ,"00 • tO'1.81. ~'t,'52. .'4,8 1U91,8 * 114,Q 1852.7. .6.,' 2254,0 * 
* ~'950 * 9tQ,l7. 712.749 * U38,9 1399.' * '.' 1811,0 * .411,1 al16,3 * 
• ,"'a • 600.00 * 9'~.699. .'1.1 121t,1. ..,6,5 1816.5. -1151,. 2551,6 • 
• ,'9" * 489.12 * 111U.881 * .Z61,1 1241.2 * .'1',6 1'1',0. -16'5,4 2614,' • * ,9Q9' • l18.l4. lJ80.435. .652.2 1208,6 * .1491,5 2048,0 * .a427.4 Z'81,' * 
.**.** •• *.* •• * ••• * •••• * ••• * ••••••• *** ••• ** ••• ** ••• ** ••••••• **.** ••••••• **.** ••••• ** •••••• * ••••• * ••• * •• *.*** •• * ••• **.* ••••••••••• *. 
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PEARSON 3. ~AxIMUM DE VRAIS~MeLANeE CONDITIONNEL 

VALEUR DES PARAMETR!S OF LA LOI 

******************************************* * PARAM[TRE 0 ECHELLE (ALPHA) .0025 * 
* PARAMETRE DE 'ORME fLAH80A) '.6421 * ESTIMATION, ~004 SECONDES 
* PARAM!TRE DE POSITIoN (M) 630,0000 * 
******************************************* 

CARACTERISTIQUES DE LA POPULATION 

******************************** * MOYENNE 'b85.4~45 * 
* ECART TVPE tl05~21" * 
* COE'F~ ASVMETRI! .1234 * 
* COE". VARIATION .2Q9Q * 
******************************** 

************************.************.******************************************************************************************** 
* PROBABILITE * EVENEMENT lIIr ECART TVPE * INTERVALLE DE CONFIANC! * 
* AU * * DE * * * Dt;PUSEM!NT * XT * XT * 501 * 801 * '51 • *********IIIr*************IIIr*IIIr*.IIIrIllr******IIIr*.******************************************************************************************* 
* ~OOOI * 'S'3.15 * 1300.Ul * anb.5 1 044Q, 8 * 1'05, , t 1240.6 * 10.n,' la1U.4 * 
* ,000' * 8&60.58 * 10QS,5U * "l2.2 9n,,0 * n56.1 100.5,0 * .5U,4 10801.8 * 
* .. 0010 * 8254.52 * lOOlt.n5 * 151b.l eqn.' * .'U.2 9544,' * U81,8 10U1.' * * ,0050 * 1210.11 * "'. ne. * 6132.Q 1808.5 * .241,' 829'.' • n06,1 eu", , * 
* .0100 * 6823 .11.1 * '0'.310 * .'41.0 7300.5 * "16.' '130.5 * SU1." 'UO,l • 
* .0i!00 * 63'57,51 * ltU,UCJ .,. "4i!.! ."2.8 • 55.., ,5 7141.5 * 514",7 n.5.S • 
* .0500 * 5700.89 * 495,146 • 53.,.0 'UA,& • 50.'5.' .:536,1 • "'1'.1 •• 12.0 • • ,1000 * 5159,b5 * AOI.I,"CJ • 4816,8 54J2,~ • 4640,' 5'18,. * 4", •• 3 1951,0 • 
* .2000 • 4556,04 * '" .15f1 * 4342.1 41 •••• • 41n,! 4QU.1f * H34,0 IJlU.l * • .3000 • 41'5,10 * 210,5U .,. ]QU, , OU,5 * ,108.1 4502.0 .,. 1&24.1 46n.4 * 
* .5000 * 3553.28 * li!3.'0' • 3402.5 l704.1 * :n".5 3840.1 • St14,8 'If QI. 7 • 
* .7000 .. '5014.41 • 208,80ft • 1883.7 :UCt5.l * l75 •• 8 lZ".l • l6",2 1433.' .,. 

* .8000 * 2738,46 * lO' .148 * l'91 ,5 l8n.4 * 2410,' 300lt ... • aS28.5 un." * • .'000 .,. 238Z.01 * IU,UO • 2231.' lU. ,1 * 210 •• 0 ilt56,0 * nU,t 2100,' * * ,"500 .,. 212t.tO .,. 211.146 * 1"4,1 22.., .S • lUI. , l,n.5 • 1695,5 2U6,' * * ,"80O • lUI,n * 117. 927 * 1714.T 2008,'11 • l'U.2 a14l,o • 1414.5 2288,8 * 
* ,,,QOO * 170T.83 * U6.07' • 15U.é! 1853,5 * 1410,8 1'80.8 * 1284,3 IUl,S • * ~Q"50 • 15".93 • 112,UO * 1"3& •• l,n.! • un ,4 1852.' .. 11U,2 n96.' * 
* .""0 • 1352.63 * lOO.bOi! * 1217.4 1487,& • 10"5.5 160'.1 * Q59,4 1145,8 • 
* .. ",Q5 • 121&.44 * lQI.I.38t • 111015,4 1401,5 • IOlT.i! 15Z5,. .,. 895.5 ln'.4 • 
* ,""9' * 1134.35 • P8,IU!! * 1013.8 1254." • QO! ,t Ubl,. * '83,' ta84,e * 
._**.* •• *IIIr.*_.**.*_*** •••••••• * ••••• * •• *._** __ **.* ••• _*****_._*****.*******_**_***_**_*******_** •• ***.***.**.***** •• * •• ****.*.**** 



LOGtO-GAMMA,MAXIMUM DE VRAISEMBLANCE 

ON NE PEUT PAS AJUSTER LES PARAME TRES DE LA LOI GAMMA 
PAR CETTE METHQOE CAR LE eOEF'XCIENT 0 ASVMETRIE EST NEGATI~ 



LOG10.G'M~',METHODE DES MOMFNTS 

VALEU~ DES PARAME TRES OF- LA LOI 

-***.-.*.*.** ••• **** ••• *.* ••• *.** •• ***.**.* 
• PARAMETRE D ECHELLE (ALPHA) 85,1011 * 
* PARAM!TRE DE FORME fLAMBDA) 301.183~ * 
* ••••••• *.*** ••• *-•••• *.*-.***.*****.**.* •• 

CARACTERISTIQUES DE LA POPULATION 

.* •••••• * •••••• ** •• **.********** 
* MOYENNE 3.5143 • 
• ECART TYP! ,lOi5 • 
• COE'F~ .SVMETRIE .lt52 • * COE'F. VARIATION .051. * 
••••••• ** •• *.*.*.* •• ** •••••• * ••• 

ESTIMATION, ,001 arCONDES 

** •••••••• **.***** •• *-* ••• -.--*.* •••• **.*.* ••• *.*.* ••• * ••••• _ ••••••• * ••••••• * •• *.**.* ••• * •••• ** ••• -.* ••••• ***.*** •• ***-.****-••••• 
• PROBAB!LITE • '-V!NEM!NT * ECART TYPE • INTERVALLE DE CON FlANC'. 
• AU * * DE • • * DEPASSEMENT • XT • XT * 50% • 801 - 'SI • 
• _.**.***.** •••• * •• ***.***.**.*** •••••• **** ••••••••••••• * •• _ •••••••••••••• _ ••••• _ ••••• * •••••• _ ••••• _ •••• _ ••• _.e ••• e.*.*e.***._ •••• 
_ .0001 • 2078~.~t • ~528.8~0. t"20.' IS"'.5. lJ8.... '10'2.' - 112S1,2 '.411.8 -
- ,000' * 1.5'1.~1 • 4611.616 - t3121,' 1~~80.1. 1158'.1 as...... '5",1 2'5'4,2 -
• ,0010 • 14~tO.15 * 3-11.35.. t24' •• 0 t11'4,0 * 10651,1 20110~' * "",5 24'33,5 * 
- ,0050 • 11424,22 * 2543.40' * ~"2,4 13273.8. 8"'.' t51.,.8 * 1J'4.4 ""'.0 • 
_ ,0100 * 10057.14 • a055.6.8. 87.S.4 11~4S.2. 113 •• 4 t3070.'. ")'.' '5011.4 * 
• ,0100 • 87'2.31 • 1.a3,e~1 * 1133,4 '928.1. '909.3 111'2.2 - 'O'],~ l2.00.0 * 
• ,0500 • '143,50 • 1134.178 * '418.5 ,.50.3 _ 5827.' '756,t. 1233,1 .75t.2-
• ,1000 * 5'73.26 _ 822,~5. - 544].~ 'S54,5. 500i,1 1127.2. 45S9,1 18".0 * 
* .2000 * 4825.21 _ 5~3 •• 17' 44iO,0 5220,5 _ 4154,1 5'04,1. J831,' .0.... * 
• ~3000 * 414i.03. 43e,408' 38'0,8 4451,3. 3.aO.4 4'47," JJ.... 1100.8 * 
• ,5000 • 323,,21 _ J14.702 - 3033.' 3458,4. 28",' "'8,' - "'1,' "",1 -
• ,1000 • 2'43.17. 258,315. 2314,' 2123.4 * 2232,1 28..... a084,1'103.4 * 
• .8000 • 220a,,4. 241,117' l045.5 2310.8 * ,"J,1 2534,0' 111.,8 2,a"3 • 
- ,'000 • 1808.8~. 225.8.8. '662.' "i1.7. 154t,S 2122," '416.2 2310,5 * 
• .9500 * 15 41,16. 115.111. 1403,0 1 •• 4.2. 1181,' .844,' * 1112,0 2028,2 * 
- ~-800 - 1291,i8. 204.31'. 1101,0 1431,0. 1054.5 1582,1 * 941.3 "'l,S-* .~~oo • 114'.16 * 1~',450. 1024,7 12'0.1. '21.6 143t,3 * 822,' "01,1 * 
• .~950 * t014...' t88.90t. ',4.~ 1110,1. 818.7 1301,! - 7a3.4 '41',8 * 
• ,"'0 • 834,87, t12,677. 7l.,a ~".8 * '40,4 1088.4 * 55'.6 1252.2 * * .~"5 * 168.71. 1 •• ,232 * "4,5 88',4. 51'.6 10i4,S - 501,2 1114,5-
* •• 9.9 • .45.74. t52,4~Z' 550.7 751.1. 41'.1 "4.0 * 40',5 1021,1 • 
••• **.**.**.*-* •• * •• ***.*.*.***.*.*.** •• * ••• * ••••••••••• * ••••••• *.**.* •• *.* •• * •• *.* ••••• - ••• * •• _*.-* •••••••• *.* •• *_.*._ •• *_ ••• * •• -
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LOGtO.PfA-SON 3,~!THOOf O!S MnM!NTS SUR LA SERI! DES VALEURS OBSERVEES 

VALEUR DES 'ARA METRE! DE LA LOI 

******************************************* * PARA METRE 0 ECHELLE (ALPHA' .1~,1l'4 * 
* PARA METRE DE 'ORM! (LAMSOA) 11,270a * ESTIMATION, ~Ot2 SECONDES 
* PARAMETRE DE POSITION (~) 4,0911 * 
.*************************************.*.** 

CARACTERISTIQUeS DE LA 'OPULATION 

*.**.*.*.**********.************ * MOYENNE 1.'." * * ECART TYPE .1102 * 
* COE'F~ ASVMETRIE .~5'57 * 
* COE". VARIATION .0484 * 
*****.*.*.*************.**.***** 

*************************************.*********************************************.***********.t********************************* * PROBABILITE * EVENEMENT * ECART TYPE * INTERVALLE DE CON'IANCE * 
* AU * * DE * * * DEPASSEMENT * XT * XT * 'O~ * 801 * 9!1 * 
*.****************************************************.************************************************.*********.*********.* ••• *. 
* ,0001 * S~'S,S2 * 2'12,1" * 7J7'.J 101".' * '21'.1 1'7'1,8 * 't14,4 l'4'2,T * 
* .0005 * 8345.51 * l~OS,~ao * 115S,4 913&,4 * blla,1 11t8S,9 * ISJO,7 lJO.... * 
• ,0010 * SO&3,32 * 1~5','40 * 7020,6 '2&0,'. '1",2 104",1. '3'0,5 t20.1.' * 
• ,0050 * 1304,15 * 1112,443. '5",8 lo.a,o * bOOI.1 1119,2 * 541',1 "4',' * 
• ,0100 * ~"2,1' * ~06,00' * '338,3 75'1.2 * 5a53,1 a.aT.5 * 5,5~,4 1'4',1 * 
* ,0200 * ~4'~.78 * 124,830 * 602',1 1001.' * 5633,' 74'8.7. S2aJ.~ 80".7 * 
* ,0500 * "~O,11 * 515.~0' * 5510,7 ba3],l. 1212,8 .'8',S. 4A".' T010,5 * 
• ,1000 * 52 •••• 5 * 416,'45 * 5010,S 55'~,J. 4'.5.' ,sa7.! * 4506,2 '225,1 • 
* ,lOOO • 4"8.'2 * S10,22'. 4Ja.,0 4185,1 * 411T,8 51",'. S"'.' "14,' • 
* ,1000 * 4,6a,16 * 33','~1 * S'a!,5 4S'8,l. 17'I,b 16ao.. * 155',' 4"2,1 • 
• ,5000 * 3438,&2 * 2~4,5T5 * 1245,1 3643,0. 3081,0 3837,8 * 2'01.l 1061,J • 
* ,1000 * 271'.,t. Z61.34S. 2604,4 2"6,4 * 2'5',' ll'5.' * 2'00,1 S35S,5. 
• ~8000 * 2411.15 * 1'6,815. 2144.4 ~604,1 * 1098,' "'5,2 * 1,a7.5 '001,6 • 
* ,'000 * t,oS.I' * 28t,5'~ * 178a,6 2164.1 * 1"',1 2'ôt,'. la84.3 2602,6 * 
* ,9500 * 1636.20 * 30t,128 * 1 •• 5.S 1852,S * 12'2.J 1071,6. 1110,1 1'4',' * 
• .9800 * 13\1.11 * 32t,56' * 1113,3 1548,8 * ~",3 11'T,I. 812.5 2121,0 • 
• ,"00 * 1111,1' * 330.805 * 'ZI,5 1171,4 * 111.' 16",' * 6J2,O 2001.'. * ,"50 * "0." * 334,"0 * 7",1 1224,8 * .a',6 1510,1. 493,5 "0',0. 
• ,9"0 * 101.4. * 12',418 * 513,1 '04,6 * "6,0 12.2.2 * 181.0 11bl.4 * 
• ,9995 * .1&,58 * 322,105 * 433,' 871,0 * 315.5 1205.1 * 221,' l'lT,7 * 
• ••• ~. * 459,25 * 299,ll' * I~~,O 712.5 * 1~9.2 1058,8 * taS,l 1646.'. 
*******************************.***.*****.*************************************************************.************.************* 



LOG10.PEARSON 3,M~THOOE DES MOMENTS SUR L!S LOGARITHMES DES VALEURS OBSERVEES AVEC LA CORRECTION 

CS2 • (I,O+8,5/ N)CSl 

VALEUR DES 'ARAMETRES OF. LA LOI 

*.***********.** ••••• ***.** •• *******.*.***. * PARAMETRE 0 ECMELLE (ALPHA) -3,181' • 
• PARAMETRE DE 'ORME (LAM80A) ,988~ • ESTIMATION, ~001 SECONDEI 
* PARAM!TRE DE POSITION CM) S, •• q7 • 
•••••••• * •••••• * •• ** ••••• * ••• ** •••••••• * ••• 

CARACTERISTIQUES DE LA POPULATION 

••••••••••••••••• ** •••••••••• **. 
* MOYENNE J,5t43 • 
* ECART TYP! .20Z5 • 
* COEF'~ ASYMETRIE .Z •• O.~ . 
* COE~'~ VARIATION .0" •• • ** •••••••••••• * •••••••••••••••• 

***** •••••••••••••• *.** ••• * •••••••••••••• * •••• * •••••••••••••••••••••• ****.* ••••• ******* •• *.******.***************** ••••••• **.* •• ** 
• PROBABILITE * EVENEMENT • ECART TYPE * INTERVALLE DE CON'IANC! • 
* AU. • DE • * 
* DEPASSEMENT * XT • XT. 501 • 801 • '51 * 
•••••••••••• *** •• *.**** •• * •••• * •••••• * •••••••••••• * ••• * •••••••••••• *.* ••••• * •••••••••••••••••••• *.** ••••• * •••• * •• *.*** ••• * •• * ••••• 
* .0001 • 4~1e.00 • 1381.11- * 38]l,q "08,0 * J201,' '810,4 * 2.Z2,. "",2 • 
• ,000' * 4b,ô,31 • 1375,013. 3835,. 5101,3. SI01,1 "11,'. a'21,' "21,' • 
• ,0010 • 4b75,Z7 • 1375,215. 3834,5 5100.4 * 120.,' .81.,1. a.20,' .',1,] * 
* ,0050 * 4.'3.23 • 1378.02~. S'30,' 5700,1 * 1202.1 0'20.2 * 2'21,' .J,.,' * 
• ,0100 * 4ô1Z.15 • 1174.]]1 * 3831,q '0'.,1. 3204,4 ô812,3 * 2.25,0 "15,' • * ,0200 • 4b10.12 • 1353.371. ,e41.5 5.77,~. 3220,' 0111,4 * 1040,4 8241,5 * * ,0500 • 4.,q.27 • 1252.3". S181.2 5584,1. 3301,1 ,510,2. 21S',2 1890,e * 
• ,lOOO • 4.2b.9'. 1041.101. "75,5 5385,2. 34b',9 .175.2. a~1.,l 71'3,' * * .2000 * 451Q.31. ,Qe.1Ô4. 4133.1 4941,4. 3813,3 535',0. 141',' ,e",4 * 
• .3000 • 43&0.0.. 252.228 * 41'J,3 4~33,4. 4048.. 4"5.'. 38".' 4883.5 * * .5000 • 3882.1t. 549,8Ô5. 35l8,o 4271,0. S131,' 4.55,1. 2'41,0 '114,3 * 
* .1000 * 3111.11 * 142,51q. 20ô8.6 3.73,8. 2310,' 4241,. * 1"7,1 4"3,8 • 
* ,8000 * 2591.82. &54.710. 2180,1 3072,'. 1874,8 "es,o. 157',1 4aS',3 * 
* 'qooo • 1830,04. 508.402. lS23,5 2212,8. 1287,4 2618.5. 1001,0 SI".3 • 
* ,9500 * 1278.71. 533,511. 'b5,3 '.'4,0. '4',0 218'.1. 5.'.4 2..... * * ,9800 • 180.00 * 588.75~ * 46',0 12",3. ".,4 aOS2,8. 11'.' 3414,. * * ,9QOO • 532.27 * 570,014. l58,b 10'5,.. 134,' 2101,t. 6',2 434S,l * 
* ,Q9S0 * 3&1.39. ~12.5Q3 * 118.Q Q40.1. 58,. 2220.8 * 22,4 5825,. * 
• ,9QQO * 145.06. 333.801. 30,8 .84,t. 1,. 2771.8. l,' 13193,2 * 
• ~9995 • 91,48. 2b3.581. 15,8 603,1. s,a 3121,' • ,S 19521,2 • 
* ,99QQ * le.45. 141.318 * l,' 451,1 * .l 421.,1 * ,0 '1Ô5',7 * 
*******.*** •• **.* •• * •• *.*.**.* ••• * •• ** •••• **.**** ••• *.* •• ***.*.**** •• *** •••• *** •• ** ••• ***** ••• *.**** ••• ** •• * ••• ** •••• * •• *.*.****** 
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LOG10-PEARSON 3 MAXIMUM Of VRAISEMBLANCf 

VALEUR DES PARAMETRES Df LA LOI 

**********************************.*.****** 
* PARAM!TRE 0 ECHELLE (ALPHA) -13,8681 * 
* PARAMfTRE DE FORME CLAMBOA) 6,6380 * eSTIMATIONI .064 SECONDES 
• PARAM!TRE DE POSITION (M) 3.qQ30 * 
******************************************. 

CARACTERISTIQUES DE LA POPULATION 

**.***********.**.**** •• ******** 
* MOYENNE 3.5143 * 
* ECART TVPE .18!8 * * COE~~. ASYMETRIE -.1163 * 
* COE~F~ VARIATION .05a' * 
******************************** 

*********************************************************************.************************************************************ 
* PROBABILITE * EVENEMENT * ECART TYP! * INTERVALLE DE CONFIANCE • 
* AU * * DE * * 
* DEPASSEMENT * XT * XT * 50X * 801 * 'SI • 
********************************************************************************************************************************** 
* ,0001 * 8452.04 * 18Q8.312 * 1264,' 9833,4 * 6331.4 11272.2 * 5441,3 t311',3 * 
* .0005 * 80~1.14 * 1501.936 * 7099.' 91Z'.8 * 6338,6 10220,4 * 5585.t 11601,' * 
* ,0010 * 1840.80 * 1327.496 * 0995,2 8188,' * 6311,0 9141,' * 5'26,6 10"',4 • 
* .0050 * 1235.51 * '32.364 * 0'33,' 1891.0 * 6133.' 81'5,2 * S620.6 '314.4 • 
* .0100 * 6"0.61 * 711.224. 0406,1 14S4.8 * 5'12,1 "82.0 * 550'.5 8614,' * 
• ~0200 * 6535,41 * 640.601. 6117.6 6q81,8 * 5163.' 7410,5 * 53.3.1 "".1 * 
* ,0500 * ".1.00 * ~01,14' * 5612,5 6288.7 * 5311,. 6619,1 * 5015,3 700',' * 
* .1000 * 51'1.25. 411,4J8. '101,2 5"0,0 * 48",' "".' * 4608,' 6JO',' * * ,2000 * 4714.28 * 382.440 * 4463,4 4"',2 * 4248.' 5231.0 * 4021.3 5526,1 * 
* .3000 * 4228.78 * ]5~.056 * ] •••• 1 447'.0 *37",2 470',4 * J58'.1 4"5.2. 
* ,5000 * 34'2,51 * 314,630 * 3246,8 3611.2 * )011,8 )880,4 * 2881.1 4121.7 • 
* ,7000 * 2134.60 * 2'1,042 * 2545,3 2'38.0 * 2385,8 3114,4. 2219.7 JJ'I,' * 
* ~8000 * l338.14 * Z'0,136 * 115t,1 2542,1 * 1'94,' 2'41.' * 1833,' 2"',' * 
• ,'000 * t845,7' * 301.123 * 1653,5 l060,5 * 14'7,! 221','. 1140,0 "01.8 • 
• ."00 * 1491.18 * 31Z.'30 * 11.4.5 1"'.1 * 111',4 l"l,S * '88,J 224',' • 
* ,'800 * 114 •• 82 * 31'.585 * 953,4 118.,1 * 805,2 1602,0 * 666.' 1981,'. 
• ,"00 * q55,40 * Jl1,634 * 163.6 11'5.4 * .2S.' 146J,1 * 498,0 '131,1 • 
* ,Q9S0 * "',60 * 310.812 * 615,J 101',1 * 485,8 131',1 * 113,2 l',J,O * 
• •••• 0 * 51Q •• ' * l8l,6" * 31'.2 "8,2 * 215,1 10S6,] * ,'J,3 1506,' * 
* •••• ~ * 458.66 * 261.514 * 30Q.5 .'Q.' * 21',1 9'8,9. 146,2 143',1 * 
* ,QQ.q * 317 •• 3 * 230.191 * 195.2 511.9 * t25.' 804,4. ",9 1314.1 * 
******.*.*************.*.*.*.*******************************.********************************************************************* 



~OGtO.PEARSON 3, ~AXIMUM DE VRAISEMBLANCE CONDITIONNEL 

VA~EU~ DES PARAME TRES Of LA LOI 

****.** •• ********************************** * PARAMETRE 0 ECHE~LE (A~PHA) -lJ.1335 * * PARAMETRE DE FORME (LAM8DA' 4 •• 8.8 * ESTIMATIONI ,011 SECONDES 
* PARAMETRE OE POSITION (H) 1.8531 * 
******************************************* 

CARACTERISTIQUES DE ~A POPULATION 

******************************** * MOVENNE 1~4'8' * * ECART TVP! .163. * * COE'F~ ASVMETRIE -,9138 * * COE"~ VARIATION .04.' * 
******************************** 

********************************************************************************************************************************** * PROBA8I~ITE * EVENEMENT * ECART TVPE * INTERVA~~! DE CONFIANCE * 
* AU * * DE * * * DEPASSEMENT * XT * XT * 50X * 80X * "X * 
********************************************************************************************************************************** 
• ,0001 * 6.83.60 * 233.~83 * .528.0 684~.' * .,QO.8 .'8'.' * 624t.1 '151.5 * * ,0005 * 64'0,62 * l71.30S. 6310.3 6676,1 * 6t52,O 6847,9 * "80,1 7044,8 * 
* ,0010 * 63",65 * 286.'22 * 6t92,Z 657',0 * 6025.2 '76t,' * 5844,S 6"0.5 • 
* ,0050 * 6049.02 * 317.650 * 5838.7 6261.0 * S65~,2 6470.' * 5451.4 6104,8 * 
• .0100 * 5856.94. 326.206 * 5641.2 6081,0 * 5451.3 6290.4. 525t.2 6532,5 * 
• ,0200 * 5624,58 * 32'.9a4. 5406,5 5851,4 * 5211.1 .063,8 * 5013,1 .'0',9 * 
• .O~OO * 5234,52 * 324,136. 5020,5 5451,6 * 4835,0 5661,0 * 4616,' 5910,0 * 
* ,1000 * 4851,14 * 30~,Ol~. 4.47,J 50.0,0. 4410,1 5264,0 * 4281,1 5496,3 * 
* ,2000 • 4350.t1 * 283,826 * 4t63,8 4546,5. 4001,' 4130,5 * )828,_ 4Q44,4 * 
* ,3000 * 3t73,,9 * 266,24Q * 31t8.5 4151,.. 164.,9 4330.4 * 3485,0 4531,1 • 
* ,5000 * 3340,20 * 24'.181 * 3116,0 3512,' * 3034,' '6'6,3 * 2884,8 38.7.9 * * ,1000 * 271',93 * 254,'84 * 2553,4 1891,3. 2411,' 3061,3. 2263,4 1268,6 * 
* .8000 * 2363,51 * 265,005 * 2t't,5 254',1. 2041,1 2128,9 * 18",2 2Q44,4 * 
* ,'000 * 1,04,61. 21'.015 * ,'a5,6 2t02,3 * 1518,6 22'B.2 * 142',32538,1 * 
• ,'500 * 1563,69. 285,216 * 13&2,8 1768,3 * 1231,6 1"5,1 * 10'3,6 2235,9 * 
• ,9800 * 1226,0' * 283,012 * 104',4 1432,5 * 't2,O 1648,3 * 1",' l'l1,5 * * ,"00 * 1029,36 * 275,518. 859,4 1232,9 * 130,4 1450,1 * 60',2 1"',4 * 
• ,'950 * 86Q,16 * 264,704 * 107,' 1061,2. 588,2 1284,3 * 418,5 1578,8 • 
• ,"90 * 5'6,32 * 232,66' * 458,4 175,1 * 361.6 '83,4 * 211.6 1281,2 * * ."'5 * 50.,61. 211,624 * 382,2 679,6 * 294.8 881.1. 220,7 1110.' * 
* ,q," * 357.12 * ta?"o6. 252,8 504,4 * 185,2 68B,8 * 130,8 '74,8 * 

,~.***.**.****.*** ••• **.*******.*.************.******.*********.*********.*********************.************************************ 


