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1. INTRODUCTION 

Suite à la recommandation du comité d'Hydrologie du Conseil des Res

sources en eau des Etats-Uni s (Benson, 1968), 1 a di stributi on Log-Pearson 

type 3 est très fréquemment utilisée pour l'analyse statistique des débits 

de crue. Mnsi, on a choisi d'étudier cette loi par le biais d'une simu

lation afin de comparer diverses méthodes d'ajustement. 

Dans le présent rapport, on retrouve donc une description détaillée de 

cette simulation tant au niveau théorique que pratique. 

Dans un premier temps, on caractérise la distribution Log-Pearson 3, 

pour ensuite décrire les six (6) méthodes d'ajustement étudiées dans la 

simulation. On définit l'évaluation d'un évènement de probabilité au dépas

sement donnée XT ' et on indique les équations requises pour le calcul théo

rique de la variance de Xr Les aspects théoriques comprennent de plus la 

description des équations pour déterminer le coefficient de corrélation 

entre les paramètres de la distribution Log-Pearson 3, et le coefficient de 

corrélation entre les trois moments utilisés par chaque méthode d'ajuste

ment. 

On donne ensuite une description générale de la simulation ainsi que 

1 es données d'entrée du programme. On énonce 1 a commande d' exécut i on de 1 a 

simulation et on offre un sommaire des résultats fournis par le programme. 

Une explication de chaque sous-routine complète la description. En annexe 

on présente un exemple d'utilisation. 
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NOTE: Quel ques secti ons de ce rapport ont été pui sées intégral ement du 

rapport scientifique de Bobée et al (1983) pour faciliter la 

compréhension du texte. 
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2. DÉFINITIONS 

2.1 D;str;but;on Lov;pearson.ty,!! 3 

On définit en premier lieu la loi Pearson 3 (P) car la loi Log-Pearson 

3 (LP) est déduite de cette dernière par une transformation logarithmique. 

La fonction densité de la distribution P est définie sous sa forme la 

plus générale par: 

1 a: 1 - a:( y -m ) 1 
f(y) = - e [a: (y-m)] À-

r( À) 

où r(À) est la fonction gamma. 

L'intervalle de définition de y est tel que a:(y-m) ~ 0, donc: 

si a: > 0 , m ~ y ~ + ~ 

si a: ~ 0 , - ~ ~ y ~ m 

La distribution P dépend de 3 paramètres: 

m paramètre de position (borne inférieure ou supérieure de 

l'intervalle de définition de y, suivant que a: > 0 ou a: ~ 0); 
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a paramètre d'échelle 

- si a > 0, la distribution est à asymétrie positive, 

- si a ~ 0, la distribution est à asymétrie négative; 

paramètre de forme, toujours positif. 

Les moments et coefficients de la distribution P: 

• moyenne: 

• vari ance: 

(2.2) 

• coefficient d'asymétrie: 

(2.3) 

• coefficient de variation: 
a -lÀ. 

(2.4) 
"li. + ma 

Si y = log x suit une loi P, alors x suit une distribution LP, dont la a 
fonction densité prend la forme suivante (Bobée, 1975a) 



avec 

avec 

g(x) = 

k = log e a 

À ,. 0 
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[ex (logax -m)] 

(e '" 2.71828) 

L'intervalle de variation de x est tel que 

si ex ,. 0 m m/k a = e ~ x t: + œ 

si ex t: 0 

'11.-1 k 

x 

Les moments et coefficients de la distribution LP sont (Bobée, 1975b): 

• moment centré d'ordre r par rapport à l'origine: 

mr/k e 
lJ.r x 

=----

~ = ex k 

(2.5) 
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si on pose r = 1, on obtient la moyenne: ~l 
x 

On peut ensuite déterminer la variance, les coefficients d'asymétrie et de 

variation. 

• variance: 

a~ = e2m/k [ ___ 1_~À-_ 
(1 -_2_) 

~ 

• coefficient d'asymétrie: 

• coefficient de variation: 

[ 

(1 - 1/~ )2 

(1 - 2/~ ) 

(2.6) 

(2.7) 

-1 
À-] ~ 

(2.8) 
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2.2 GÉNÉRATION DE VARIATES lOG-PEARSON TYPE 3 

À l a base de la générati on de va ri ates Log-Pearson 3 on retrouve la 

génération des variates Gamma. La fonction densité de la distribution Gamma 

à 1 paramètre est donné par : 

z 
1..-1 e 

-À 

f(z) = ----- , z ~ 0, À ~ 0 
r (À) 

Plusieurs bons algorithmes de génération de variates Gamma à 1 

paramètre sont di sponibl es, cependant nous avons choi si d' util i ser 

l'algorithme GS pour À~ 1 et, l'algorithme G4PE pour À > 1 (Tadikamalla et 

Johnson, 1981, Des Groseilliers, 1985). Pour À = 1, on génère des variates 

exponentielles. 

Alors soit z. une variate Gamma à 1 paramètre. Par une simple transfor
l 

mation, on obtient une variate P, Yi: 

y. = 
l 

+ m 
ex 

Par une seconde transformation, on obtient une variate LP, xi: 

où a est la base de la distribution LP. 
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2.3 CARACTÉRISTIQUES DE L1ÉCHANTILLON 

Soit (xl' ••• , xN) un échantillon de taille N. On définit pour cet 

échantillon: 

• le moment centré d'ordre r par rapport à l'origine: 

1 N 
tr = -N .L X~ 

1=1 
, où (2.9) 

• le moment centré d'ordre r par rapport à la moyenne: 

1 N 
t = - L (Xl. - X ) r 
r N i=l 

(2.10) 

• l'écart-type (déduit de la variance non biaisée): 

s = [Ï (x. - x) 2 / (N - l)J~ 
X • 1 1 1= 

(2.11) 
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• le coefficient d'asymétrie: 

N 
N 

il1 
(xi - )3 - x 

CS1 = (2.12) 
x (N-1) ( N-2) S3 

x 

• le coefficient de variation: 

(2.13) 
x 
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3. MÉTHODES D1AJUSTEMENT DE LA DISTRIBUTION LOG PEARSON TYPE 3 -
Nous avons choisi de considérer six méthodes dl estimation de paramètres 

pour la distribution LP. 

La première est la méthode des moments sur la série des valeurs 

observées (Bobée, 1975 b). Les troi s (3) suivantes sont l a méthode des 

moments sur le logarithme des valeurs observées (méthode du Water Resources 

Council) (Benson, 1968) avec un coefficient d'asymétrie différent pour 

chacune: CS1, CS2, CS3. Les deux (2) dernières méthodes font appel aux 

"mixed moments": la méthode MXM1 telle que décrite par (Phien et Hi ra, 1983) 

et la méthode MXMO ( Bobée et Ashkar, 1986). 

3.1 Méthode des moments sur la série des valeurs observées 

1 

Soit ~r le moment d'ordre r autour de l'origine, de l'échantillon 

(xl' ••• , xN) (relation 2.9) et ~~x le moment dl ordre r autour de l'origine 

pour la distribution LP (relation 2.5). 

L' appl i cati on de l a méthode des moments à la loi LP condu i taux 

équations suivantes: 

e m/k 
~l = ---..... 

(1-1/~) x: 



ou encore 

- 11 -

e 2m/k 
=---

(1-2/~)À 

= 
3m/k e 

(1_3/~)X 

avec ~ = ak 

= rn-À log (1 - 1/~) a 

= 2m - À loga (1- 2/~) 

(3.1) 

Après quelques transformations, on obtient une équation en fonction de 

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

f (~) = ____________ _ = 0 
1 1 

loga ~2 - 2 loga ~l 

où la dérivée de f est donnée par 
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avec Q = 1 - 1/~ 

R = 1 - 2/~ 

S = 1 - 3/~ 

On obtient ensuite ~ et m par: 

,.., 1 1 

À = loga~2 - 2 loga ~l 

loga (Q2/R) 

A noter que cette méthode est valable si: 

~ > 3 ou ~ ~ 0 

i.e a > 3/k ou a ~ 0 

pour que ~l' ~2 et ~3 (eq. 3.1) soient définis. 
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Ainsi la valeur initiale de ~ pour la méthode de Newton peut être choisie en 

fonction du signe du coefficient dl asymétrie du log des valeurs observées 

CS1 (relation 2.12) et de la contrainte ci-dessus correspondante. 

3.2 Méthode des IDOIIents sur la série du~oJarit_ des valeurs observées: 
- 4-

coefficient d'asymétrie CS1. 

Soit (Xl' ••• , xN) 11 échanti110n des valeurs observées et (Y1' ••• 'YN) 

11 échanti110n du logarithme de ces valeurs. 

Cette méthode consiste à égaler la moyenne, la variance et le coeffi

cient d'asymétrie de la distribution Pearson 3 aux valeurs correspondantes 

du logarithme de 1léchanti110n; ainsi on obtient 3 équations à 3 inconnues 

(Bobée et al., 1983). Le coefficient dl asymétrie utilisé est celui décrit à 

la relation (2.12). 

Ainsi, on déduit les estimateurs de ~, a et m: 

..... 4 
~ = 

(CS1y)2 

.;~ ..... 
si CS1 ;> a (a ;> 0) a = 

Sy 

.; ~ ..... 
si CS1 t: a (a t: 0) a = --

Sy 
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..., 
m = y --..., 

a 

3.3 Méthodes des moments sur la série du logarithBe des valeurs observées; 

coefficient d1asymétrie CS2 

Cette méthode est identique à celle décrite en 3.2 sauf pour le 

coefficient d1asymétrie de lléchantillon qui devient 

(CS2)y = (1 + 8.5 )(CSl) -rr y 

3.4 Méthode des moments sur la série du losari~ des valeurs observées; 

coefficients d'asymétrie CS3. 

Cette méthode est identique à celle décrite en 3.2 sauf pour le 

coefficient d1asymétrie de lléchantillon qui devient (Bobée et Robitaille, 

1975). 

où 

1 + -- + + -- + -- CS ~ 6.51 20.20) (1. 48 6.77) 2 

N N2 N N2 Y 

CS = y 

N - 2 
--- (CSl)y 
(N(N-1»~ 
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3.5 Méthode par -mixed moœents- : MXMI 

La méthode MXM1, telle que décrite par Phien et Hira,(1983), a été 

conçue en utilisant les logarittJnes naturels (base el; la méthode décrite 

ci-dessous est une généralisation de cette dernière méthode pour permettre 

le choix d'une base logarithmique quelconque. 

, 
Soit ~l et ~2 les deux premiers moments centrés par rapport à l'ori-

x x 
gine de la population LP (relation 2.5) et ~;, le premier moment de la 

population P (relation 2.1) 

L'application de la méthode consiste à égaler ces moments aux moments 

correspondants de l'échantillon: 

x = em/k ( 1 _ l/ak )-À 

-y = m + À/a 

(~;) = e2m/ k ( 1 _ 2/ak)-À 
x 

(3.2) 



et 
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Après transformations, on obtient: 

109a 
3(2 
, 

(.R.2) 
x 

= À 

109a ~(1 - 2/ok) J 
(1 - II o:k) 2 

À 

m = y -_ 
0: 

1/0: + 109a (1 - 1/0:k) 

2 109a (1 - 1/0:k) - 109a (1 - 2/0:k) 
= , 

109a (x 2/LQ.2 )) 
X 

(3.3) 

(3.4) 

(3.5) 

Ainsi, si on résoud l'équation (3.5) par la méthode itérative de 

Newton, pour 0:, on est en mesure de calcul er ~ et m, respectivement par 1 es 

équations 3.3 et 3.4 • 

En réécrivant l'équation (3.5) sous la forme 

f(o:) = 1/0: + 109a (1 - 1/0:k) - A [2 109a (1 - 1/0:k) - 109a (1 - 2/0:k)] = 0 

(3.6) 



où 

A = 
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- -loga x - y 
1 

1 oga (x 2/ (12) ) 
X 

on obtient facilement la dérivée: 

1 _ 1 + 1 _ 2A { __ 1 __ _ 

(1 - l/ak) '((1 - l/ak) 
fi (a) = 

a 2 

~ 

A noter que l'équation (3.6) est sous contraintes de 

1 - -k > 0, 1 - 2/ ak 
1 

et (~2)x existent, 

donc a > 2/k ou a ~ 0, 

La valeur initiale de a peut être choisie en fonction du signe du 

coefficient dl asymétrie du logarittme des valeurs observées CS1y et de 1 a 

contrainte ci-dessus correspondante. 

3.6 Méthode par "mixed moments": MX MO 

La méthode dl ajustement MXMO (Bobée et Ashkar, 1986) fait appel à trois 

moyennes pour estimer 1 es paramètres de 1 a di stri buti on Log-Pearson 3: 

moyenne arithmétique, géométrique et harmonique. 

So i t ~x 1 a moyenne a ri ttmét i que de 1 a popul ati on LP et x 1 a moyenne de 
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l'échantillon (xl' ••• , xN)· Soit Gx la moyenne géométrique de la population 

LP tell e que: 

00 

10gaGx = J loga x f(x) dx 
_00 

= E[y] 

= Ily (relation 2.1) 

et soit gx la moyenne géométrique de l'échantillon telle que 

donc: 

1 N 
= - ~ loga xi = y 

N i=l 

Soit H l a moyenne harmoni que de la popul ati on Log-Pearson donnée par: x 

00 1 
Hx = J - f(x) dx 

_00 x 

= e-m/k (1 + l/ak)-~ (relation 2.5 pour r=-l) 
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On peut en effet montrer (Bobée et Ashkar 1986) que ce moment négatif 

d10rdre -1 est défini et suit la formule générale 2.5 si la condition 

1 + 1/ ak ), 0 

est respectée. 

Soit h la moyenne harmonique de 1 1 échantillon: x 

N 
h = l/N ~ l/xi x i=l 

L1application de la méthode consiste à égaler les moyennes de la 

population, aux moyennes de lléchantillon: 

a: 

x = 

-
Y = 

e m/k 

(1 - l/ak) 

loga 9x 

-m/k e 

= 

(3.7) 
À. 

À. 

m+- (3.8) 
a 

(3.9) 

Après diverses transformations, on obtient une équation en fonction de 



avec 

pour 

- 20 -

f( a) = 
loga (1 - l/ak) + l/a 

= 0 

Cette équation se résoud par l'algorithme de Newton où: 

f' (a) = (1 \ 2 (1 ) - - 1) - - + 1 0% C 
C B a 3 k a 

C = 1 - l/ak 

Une fois que a est connu, les estimateurs de À et m deviennent: 

À 
'" m = y --

a 

, 
A noter que cette technique d'estimation de a est valable seulement 

a ~ l/k si a ~ 0 

a ~ -l/k si a ~ 0 
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puisque les moments dl ordre 1 et -1 doivent être définis. 

Ainsi, le choix de la valeur initiale de a pour la méthode de Newton 

dépend du signe du coefficient dl asymétrie du log des valeurs observées 

CS1y et de la contrainte correspondante ci-dessus. 
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4. ÉVALUATION D'UN ÉVÉNEMENT DE PROBABILITÉ AU DÉPASSEMENT DONNÉ: XT 

Lorsque l'on représente une population de débits maxima annuels par une 

distribution statistique, on peut ensuite calculer une estimation de 

l'événement XT attaché à une probabilité au dépassement donnée P. 

Le calcul de l'événement XT dépend de la base logarithmique de la 

distribution Log-Pearson 3, ainsi 

où a est la base logarithmique 

YT est l'événement de probabilité au dépassement donné pour la distribu

tion Pearson 3. 

Pour le calcul de YT' des tables ont été créées donnant la variable 

Pearson type 3 standardisée (K) qui est fonction de la probabilité au non

dépassement et du coefficient d'asymétrie de la population Cs (Harter, 
y 

1969). 

On a alors: 
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Pour éviter dlemmagasiner les tables, un ajustement polynomial de K 

(Bobée et al., 1983) est effectué pour une probabilité P donnée, en fonction 

de Cs : 
y 

K = 

Les coefficients bi , 

7 
~ 

i=O 

o ~ 

b. 
l 

Ci 
Sy 

i $( 7 
= ' 

pour Ics 1 $( 4 = y 

sont donnés à la tabl e 1-

Le développement K(C
S 

) est valable pour les probabilités au non
y 

dépassement inférieures ou égales à 0.5. Pour une probabilité au non-

dépassement P > 0.5, on doit se servir de la relation de symétrie suivante: 

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

Pearson 3 sont estimés par une des méthodes dl ajustement décrites, on en 
",1 '" 

déduit la moyenne (tJ.y) , la variance (a;) et le coefficient dlas~étrie ('C'S ) 
y 

de la popul ati on Pearson. On peut alors, pour une probabi lité au dépasse-

ment donnée P, calculer K = K (CS) par la relation polynomiale précédente 
y 

et 11 événement YT est estimé par YT: 

t'V ,...,1 t'V 

YT = tJ. + Ka y y (4.1) 
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'" et finalement, l'événement XT est estimé par XT: 

(4.2) 
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5. CALCULS TH~ORIQUES 

5.1 Écart-type théorique de llévéneœent XT 

Le calcul de la variance de X
T 

est directement relié à la base 

logarithmique choisie. 

ment: 

Si X suit une loi Log-Pearson 3 et Y une loi Pearson 3 alors 

2 

Var X = (dX) Var Y 
dY 

Dans le cas de la base décimale et naturelle, on obtient respective-

base 10 Var X = X2 (ln 10)2 Var Y = (X2/ k2) Var Y 

base e Var X = X2 Var Y. 

Ai n si, on cal cul e en premi er 1 i eu Var Y
T 

pour ensui te obteni r 11 écart

type de Y
T 

et par 1 a transformation appropriée on obtient 11 écart-type de 

XT" 
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5.1.1 Méthode des IIIOIIlents sur la série des valeurs observées (Oobée et 

Boucher, 1981) 

Soit s, t et u, les trois fonctions utilisées par la méthode des 

moments sur la série des valeurs observées et estimées respectivement par 
1 1 1 

11, 12, 13 (3.1): 

m/k 
S(a, À, m) e 

= 

(1 - 1/~)À 

t( a, À, m) 
e2m/k 

= 

(1 - 2/~) À 

u(a, À, m) = 
e3m/k 

(1 - 3/~)À 

avec ~ = ak 

Soit YT, l'événement de probabilité au dépassement donné pour la 

distribution Pearson type 3: 

Y
T 

= ~(a, À, m) 

À 1 al " X 
= m+-+K--

a a a 
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Ainsi, 

333 
Var (Y

T
) = E (~)2 Var 9

J
" + E E (~) (~) cov (9 i , 9

J
") (5.1) 

j=l ô9 j j=l i*j=l ô9 j Mi 

où 

Pour détermi ner l es va ri ances et cova ri ances des 9j , on util i se les 

relations qui lient les fonctions de 9j aux fonctions utilisées par la 

méthode des moments: s, t, u. Ainsi, pour simplifier la notation, si on 

pose que ~2= Ml' ~2= M2 et ~3= M3' les relations décrites se définissent 

comme suit: 

= 
3 ôM ôM 3 3 ôM ôM 
E (--.-!:.) (-q) var 9" + E E (_r)(_q) cov (9j , Si) 

j=l ô9" ô9" J j=l i *j=l ô9" ô9 " 
J J J 1 
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Si r = q, on retrouve Var M (ou Var M ). Ceci se traduit de façon 
r q 

matricielle par: 

var s Vll V16 var a 

var t var À. 

var u var m (5.2) 

cov (s, t) = • cov (a, À.) 

cov (s, u) cov (a, m) 

cov (t, u) V61 V66 cov (À., m) 

...... 

VM = V • VP 

La matrice V est définie par 

2 2 2 
All A12 Al3 2A 11 A 12 2AIIA13 2A12A13 

2 2 2 
A21 A22 A23 2A 21 A2 2 2A 21 A23 2A 22A23 

2 2 2 
A31 A32 A33 2A 3 lA 32 2A31A33 2A 3 2A3 3 

( 5 • 3 ) 



- 29 -

Les coefficients A . intervenant dans la matrice V sont tels que 
r,J 

= { :: 1, 2, 3 

1, 2, 3 

Plus précisément, par (2.5) on obtient: 

Ar,1 = 

A r,2 

A r,3 

= 

= 

ôM 
r 

ôa 

ôM 
r 

ôm 

= - M 
r ka2 (1 - r/~) 

= - Mr ln (1 - ri ~) 

r 
= - M 

k r 

(5.4) 

(5.5) 

(5.6) 
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Les éléments du vecteur VM sont détenninés par les relations 

suivantes: 

1 
= - (M - M2) 

N 2r r 

Finalement, on évalue le vecteur VP par 

VP = V-l VM 

Ainsi, connaissant les variances et covariances des paramètres (vecteur 

VP) et les dérivées partielles de YT: 

ÔYT -[~+EK 11-] = 
ôa a 2 a 2 

ÔYT 1 r EK E aK ] = ~ 1 + 2 lÀ - -;:: ôC
S 

(5.7) 
ÔÀ 

ÔYT = 1 
ôm 
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e: = +1 si a: > 0 

E = -1 si a: ~ 0 

on est en mesure de calculer Var Yr par l'équation (50!}0 Le calcul de 

Var Yr par cette méthode est possible pour 

a: > 6/k ou a: ~ 0 

5.1.2 Méthode des moments sur la série du logarithme des valeurs observées 

Pu i sque Yr= loga Xr sui tune loi Pearson type 3, 1 e cal cul de var Yr 
pour 1 a méthode des moments sur 1 a série du logarithme des valeurs observées 

(Y1, 000, YN) est donné par la relation suivante (Bobée, 1973): 

= 111 + ~ ~ + ~ C§ \ + K Cs 
N 2 \ 4 ~ Y 

~ c~~~aK~ [~aK ~ 5 ) K l 
4 acS acS 4 ~ 2 Y 

+ 6 1 + -.1. -- --) 1 + - Cs + - Cs J 
Y 

où (12 et Cs caractérisent la population Pearson type 3 (relations 202 et 
y y 

203). 
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5.1.3 Méthode par ·mixed moments·: MXMl 

Soi t s, t, et u, les troi s foncti ons de moments uti li sées par la 

méthode d'ajustement MXM1 (3.2): 

( ~ ) = em/ k (1 _ y/k)-À. s y, 1\, m 

t(y, À., m) = m + À.y 

u(y, À., m) = e2m/ k (1 - 2y/k)-À. 

avec y = l/a pour simplifier les calculs 

et estimées respectivement par: 

N 
x = l/N ~ x. 

i=l l 

N 
Y = l/N ~ y. avec Yi = log x. 

i=l l a l 

N 
Z = l/N ~ Zi avec zi = x~ 

i=1 
l 

Pour calculer var(Yr ) (relation 5.1), on doit calculer les variances et 
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covariances des paramètres y, À., m, à llaide de la relation matricielle 

(5.2). À noter que lion utilise y au lieu de a. 

Ai nsi, 1 es coeffi ci ents A r,j de la matrice V sont tels que 

ôs 
A1j = j = 1, 2, 3 

M. 
J 

ôt 
A2j = j = 1, 2, 3 . 91 = Y 92 = À. 93 = m 

ô9 j 

ôu 
= j = 1, 2, 3 

ô9. 
J 

À noter que les A1j et A3j se déduisent directement des formules 

générales 5.4, 5.5 et 5.6 pour r = 1 et r = 3, en se rappelant que pour la 

ôM 
méthode MXM1, a = l/y donc _r = 

ôy 

Plus précisément, on obtient: 

ôM 
a2 _r. 

ôa 

À. 

AlI = s-
k-y 
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A12 = - s 1 n (1 - y Ik) 

s 

k 

A22 = y 

A23 = 1 

2 À 

A31 = u 
{k-2y} 

A32 = -uln{l 

2 
A33 = u

k 

- 2y/k} 

Les éléments du vecteur VM sont déterminés par les relations suivantes 

où N est la taille de l'échantillon: 

Var{s} = liN {Var{X}} = liN e {1 - 2y/k} - (1 
{ 

2m/k [ -À _ y~)-2']} 
{Bobée, 1975a} 

Var{t) = liN {Var{Y}}, 
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Yarlu) = lIN (YarlZ)), 

Cov(s, t) = lIN [E(X l09a X) - set] 

= lIN [em/k (1 - Y/k)-~-l (m(l - y/k) + y~) - set] 

Cov(s, u) = lIN [E(X3) - s-u] 

= lIN [e 3m/k (1 - 3y/k)-~ - s-u] 

Cov(t, u) = lIN [E(X2 l09a X) - t-u] 

2m/k -~-1 = lIN [e (1 - 2y/k) (m(l - 2y/k) + y~) - t-u] 

Finalement, on évalue le vecteur YP par 

YP = y-l YM 

Ainsi, connaissant les variances et covariances des paramètres et les 

dérivées partielles de Yr (relation 5.7), on est en mesure de calculer 

Var Yr par l 1 équation (5.1). 
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Le calcul de Var Yr par cette méthode est valable seulement si 

y fi: k/4 

pour que Var(u) puisse exister, c'est-à-dire pour 

a ;) 4/k ou a fi: 0 

5.1.4 Méthode par Hill xed IICIIents·: MXMO 

Soit s, t et u, les trois fonctions de moments utilisées par la méthode 

d'ajustement MXMO (3.5): 

( ~ ) = em/ k (1 _ y/k)-À s y, 11., m 

t( y, À, m) = m + Ày 

( ~ ) = e-m/k (1 + y/k)-À u y, 11., m 

et estimées respectivement par: 

x = liN 
N 
~ x. 

i=1 1 

avec y = lia 
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N 
Y = lIN ~ Yi ' Yi = loga xi 

i=l 

N 
z = lIN ~ z. zi = 11xi i=l 1 

Pour calculer var YT (relation 5.l) on doit calculer les variances et 

covariances des paramètres y, A, m, à l'aide de la relation matricielle 

(5.2). À noter que l'on utilise y au lieu de a. 

Ai nsi , les coeffi ci ents Ar,j de la matrice V sont tels que 

ôS 
A1j = j = 1, 2, 3 

ô0. 
J 

ôt 
A2j = j = . 01 = Y O2 = A 03 = m 

ô0. 
J 

A3j 
Ôu j = = 
ô0. 

J 

A noter que les A1j et les A3j se dédui sent di rectement des formul es 

générales 5.4, 5.5 et 5.6 pour r = 1 et r = -1, en se rappelant que pour la 
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ôM ôM 
méthode MXMO, a = l/y, donc _r = - a2 2. 

ôy ôa 

Plus précisément, on obtient: 

À. 

AlI = s--
(k-y) 

A12 = - s ln (1 - y/k) 

s 
Al3 = 

k 

A22 = y 

À. 

A31 = - u--
( k+y) 

A32 = - u ln (1 + y/k) 

u 

k 
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Les éléments du vecteur VM sont déterminés par les relations suivantes, 

où N est la taille de l'échantillon: 

Va r( s) = liN (Var(X)) = liN {e2m/k [(1 - 2Y/k)-À - (1 _ Y/k)-2À]} 

Var(t) = liN (Var( y)), y = 109a X 

Var(u) = liN (Var(Z)), Z = 1/X 

Cov(s, t) = liN [E(X 109a X) - s·t] 

m/k -À-1 = liN [e (1 - y/k) (m(l - y/k) + yÀ) - s·t] 

Cov(s, u) = liN [1 - s.u] 

Cov(t, u) = liN [E(l/X • 109a X) - t·u] 

= liN [e-m/k (1 + y/k)-À-1 (m(l + y/k) + yÀ] 

Finalement, on évalue le vecteur VP par 
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VP = V-l VM 

Ainsi, connaissant les variances et covariances des paramètres et les 

dérivées partielles de YT (relation 5.7), on est en mesure de calculer 

Var YT par l'équation (5.1). 

Le calcul de Var YT est possible seulement pour 

-k/2 ~ y ~ k/2 

ou encore 

lai > 2/k 
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5.2 fcart-type théorique des parallètres de la log-Pearson ty,pe 3 

Llécart-type théorique des paramètres 0:, À. et m est donné par l a racine 

carrée des troi s premi ers él éments du vecteur VP (rel ati on 5.2) lors du 

calcul de l a variance théorique de 11 événement Xr pour les méthodes des 

moments sur les valeurs observées, MXM1 et MXMO. 

Cependant, pour les méthodes MXM1 et MXMO le vecteur VP donne Var(y) au 

lieu de Var(o:). Ainsi, parce que 

y = 1/0: 

1 
on obtient Var(y) = -Var(o:) 

0:4 

Var(o:) = 0:4 Var(y) 

donc (J = 0: 2 (J 

0: Y 

Le cal cul de Var Yr pour l a méthode des moments sur le logarithme des 

valeurs observées (WRC) section 5.1.2, ne fournit pas la variance des 

paramètres. Voici donc la version matricielle pour obtenir la variance des 

paramètres. 
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Soit s, t et u les trois fonctions utilisées par cette méthode: 

S(a;, À., m) = m + À./ a; 

V À. 
t( a;, À., m) = pour a; ~ a 

À. + ma; 

~ À. 

= - pour a; ~ a 
À. + ma; 

2 
u(a;, À., m) = 

~ À. 

pour a; ~ a 

2 
= -- pour a; ~ a rr-

et estimées respectivement par il le premi er moment centré par rapport à 

11 origi ne, CSl
y 

le coefficient dl asymétrie et CV
y 

le coefficient de 

variation du logarithme des valeurs observées. 

Calculons maintenant les variances et covariances des paramètres a;, À. 

et m à llaide de la relation matricielle (5.2). 

Ainsi, les coefficients A . de la matrice V sont tels que r,J 



Au = 

A = 
21 

ôs 
A1j = 

ô9 j 

ôt 
A2j = 

ô9 j 

Ôu 
A3j = 

M· 
J 

Plus précisément, 
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j = 1, 2, 3 

j = 1, 2, 3 .91 = a 92 = À. 93 = m 

j = 1, 2, 3 

on obtient pour: 

a > 0 a ~ 0 

1 1 

a a 

1 1 

-mr;:-
(Hma) 2 



A = 
32 
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(ma-À) 

-a .rr::-
(À+ma) 2 

o o 

1 

o o 

Les éléments du vecteur VM sont évalués par Bobée (1973): 

2 
Va r( s) = l/N • Sy 

2 2 2 
Var( t) = l/N • CVy (1/2+ CVy + 3/8 CS1y - CVy CS1y 

2 4 
Var( u) = l/N (6 + 9 CS1y + 15/8 CS1y 
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COV(s,u) = 0 

COV (t,u) = (3/(2N)) CVy • CSly (1 + CSI 2/4) 

où .R.1 ' Sy' CSly' et CVy sont définis par les relations (2.9), (2.11), 

(2.12) et (2.13). 

On obtient finalement le vecteur VP par 

VP = V-1 VM 

5.3 Coefficient de corrélation théorique entre les para.ètres 

Par définition, le coefficient de corrélation entre les paramètres est 

donné par 

p e. ,e. 
1 J 

i*j 
i=I,2,3 
j=I,2,3, 

= 
Cov(e.,e.) 

1 J 
---~ , el= ex 

cre cre 
i j 
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où cov(e. ,e.) est donné par les trois derniers éléments du vecteur VP 
, J 

(relation 5.2) lors du calcul de la variance théorique de l'évènement Yr 
pour les différentes méthodes d'ajustement. A noter cependant que pour les 

méthodes MXM1 et MXMO, le vecteur VP donne Cov (y,À) et Cov(y,m); ainsi par 

une simple transformation on obtient: 

2 
Cov(y,À) =-a Cov(y,À) 

2 
Co V ( Y ,m ) = -a Co V ( Y ,m ) 

Les 0e.' i=1,2,3 sont donnés par la racine carrée des trois premiers , 
él éments du vecteur VP respectivement sauf pour l es méthodes d'ajustement 

MX Ml et MXMO où une simple transformation est nécessaire (section 5.2) 

5.4 Coefficient de corrélation théorique entre les mo.ents 

Le coefficient de corrélation théorique entre les moments se calcule à 

l'aide du vecteur VM (relation 5.2) qui a été évalué lors du calcul de la 

variance théorique, de l'évènement Yr Ainsi le coefficient de corrélation 

théorique est donné par: 

Cov (f., f.) 
= ___ '_~J_ , fl= s 

Pf,. fJ' 
of. of. 

i * j , J 
; = 1,2,3 
j = 1,2,3 
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où s, t et u sont les fonctions de moments utilisées par les différentes 

méthodes d'ajustement (sections 3.0 et 5.1) 
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6. DESCRIPTION DE LA SIMULATION 

L'outil idéal que lion possède pour étudier 11ajustement d'une 

distribution caractérisant les débits de crue, est certainement la 

simulation par ordinateur. 

Clest donc par ce biais que nous avons choisi de comparer les six 

méthodes d'ajustement pour la distribution Log-Pearson type 3. 

6.1 Plan de la simulation 

Pour être en mesure d' étab1ir une comparaison complète entre les 

différentes méthodes d'ajustement , la simulation offre la possibilité 

d'étudier plusieurs triplets de paramètres Log-Pearson avec des tailles 

d' échanti110ns différentes à un taux de répétition variable, et ce, pour le 

nombre de méthodes d'ajustement désiré. 

A noter que la base logarithmique décimale (a=lD) est utilisée dans le 

programme. 

La simulation se déroule comme suit. A 11aide du générateur de variates 

Log-Pearson type 3 (section 2.2) et du triplet de parélTlètre choisi, on 

génère un échantillon de variates selon la taille désirée. Après avoir 

cal cul é certai nes caractéri sti ques de 11 échantillon obtenu, on effectue 

11ajustement de 11échanti110n à 11aide de diverses méthodes d'ajustement 

(section 3.D) et on calcule, pour chaque méthode, 11évènement de 
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probabi 1 i té au dépassement donné X
T 

(section 4.0). Si toutes 1 es méthodes 

dl ajustement étudiées convergent alors on a obtenu une estimation de 0;, À. et 

m pour chaque méthode dlajustement. On répète ce processus autant de fois 

que le taux de répétition le requiert. Ensuite on compile les résultats. 

Cependant, si une des méthodes dl ajustement ne converge pas pour 

11échantillon généré (ce cas peut se produire environ 1% du temps car 

parfois 11a1gorittme itératif de Newton (section 3.0) diverge) alors on 

rejette 11 échantillon et on recommence 1 e processus jusqul à ce que lion 

obtienne un nombre dl estimation de triplets de paramètres équivalant au taux 

de répétition, pour toutes les méthodes dl ajustement. 

A noter que les termes "va1eurs générées", ou "échantillon généré" 

correspondent aux variates Log-Pearson. Ainsi, le log des valeurs générées 

représente les variates Pearson (section 2.2). 

6.2 Données d'entrée 

Les données dlentrée nécessaires à la simulation, sont contenues dans 3 

fichiers distincts. 

Le premier fichier contient les données choisies par 11 usager; ce 

fi chi er est donc nommé et créé par 11 usager. Voi ci son contenu et 

contraintes: 

nombre de trip1 ets de paramètres étudiés: max = 35 

liste des triplets (chacun sur une ligne distincte) (o;,À.,m) 
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nombre de tailles d'échantillons différentes; max = 35 

liste des tailles différentes ( chacune sur une ligne distincte) 

taux de répétition; max= 1000 

nombre de méthodes d'ajustement à étudier; 1 à 7 

liste des numéros correspondants aux méthodes d'ajustement ( tous 

sur la même ligne) sachant que: 

1= moment sur x 

3= moment sur log x; CS2 

5= 

7= "mi xed moments" MXMO 

2=moment sur log x; CS1 

4=moment sur log x; CS3 

6="mi xed moments" MXM1 

type de résultats désirés sachant que 

1= valeurs calculées 2= valeurs standardisées 

3= valeurs calculées et standardisées 

EX fichier EXEMP 

1 

-46.05,21.19,4.8 

1 

100 

100 

4 

1,2,6,7 

3 
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Ainsi avec ce fichier, on désire traiter 1 triplet de paramètre, avec 

un échantillon de taille 100 à un taux de répétition de 100, en utilisant 4 

méthodes d'ajustement. Les tableaux de résultats seront composés des 

valeurs calculées et standardisées. 

Le second fichier, nommé COEFAJ, (Bobée et al; 1983), contient la 

matrice des coefficients polynomiaux de la variate Pearson type 3, pour 

.0001 ICPIC .9999 où P est la probabilité au dépassement (section 4.0). A 

noter que les données de la deuxième partie du fichier COEFAJ, ne sont pas 

utilisées par la simulation. 

Le dernier fichier, ALEAl, contient 2000 "seeds" distribués selon une 

loi uniforme. Ces nombres ont été générés à l'aide de la sous-routine GGUBS 

de la 1 i brai ri e IMSL. Pour obteni r une autre 1 i ste de "seeds", il suffi t de 

réutiliser GGUBS avec un "seed" initial différent. Chaque "seed" du fichier 

est uti 1 i sé pour générer un échanti 11 on de va ri ates Log-Pearson type 3 où 

les nombres uniformes requis pour cette génération proviennent de la 

fonction RANF qui est intrinsèque au Cyber 825. 
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6.3 Exécution de la simulation 

La simulation est écrite en langage FORTRAN 77 sur le Cyber 825 de 

l'Université du Québec. Le programme principal est contenu dans le fichier 

LPEARl et les sous-routines et fonctions se trouvent dans le fichier LPEAR2. 

La commande dl exécution de la simul ation est l a suivante (1 es tennes 

soulignés sont choisis par l'usager): 

-SOU,PROCC,TEMPS,EXCDDD1, PROCC,NOMFIC,COEFAJ,ALEA1,LPEAR1C,LPEAR2C. 

où: 

SOU 

PROCC 

TEMPS 

EXCDDDl 

NOMFIC 

COEFAJ 

ALEAl 

LPEAR1C 

LPEAR2C 

procédure dl exécution 

fichier contenant la procédure SOU et EXCDDDl 

temps nécessaire pour 11 exécution de la simul ation (en sec.); 

il varie selon les données du fichier NOMFIC 

procédure d'exécution contenu dans le fichier PROCC 

nom du fichier contenant les données d'entrée de la 

simulation; choisi par l'usager ( maximum: 7 caractères) 

fichier de données 

fichier de données 

version compilée du fichier LPEARl 

version compilée du fichier LPEAR2 
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6.4 Résultats de la simulation 

Les résultats de la simulation sont résumés sous forme de tableaux. 

Sept périodes de retour T (T=l/P où P est la probabilité au 

dépassement) sont utilisées pour étudier les méthodes d'ajustement. 

Ainsi, pour chaque méthode dl ajustement et chaque période de retour, on 

obtient (le terme entre parenthèse est l'équivalent en valeur 

standardisée); 

moyenne des ~ estimés (biais standardisé de XT, %) 

écart-type de XT observé( erreur standardisée, %) 

écart-type de XT pour grand N (erreur standardisée de XT pour 

grand N, %) 

racine carrée du carré des erreurs moyennes pour XT( racine 

carrée standardisée du carré des erreurs moyennes pour XT, %) 

coefficient d'asymérie de XT 

fréquence de XT le plus près de la vraie valeur. 
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Pour chaque méthode d'ajustement et chaque paramètre de la distribution 

(a, À, ml, on obtient: 

moyenne des paramètres estimés (biais standardisé des 

paramètres estimés, %) 

écart-type observé des paramètres estimés (erreur standardisée 

observée des paramètres estimés, %) 

écart-type des paramètres pour grand N (erreur standardisée des 

paramètres pour grand N, %) 

racine carrée du carré des erreurs moyennes pour les paramètres 

(racine carrée standardisée du carré des erreurs moyennes pour 

les paramètres, %) 

coefficient d'asymétrie des paramètres estimés 

coefficient de corrélation observé entre les paramètres 

coefficient de corrélation entre les paramètres pour grand N 

Et pour chaque méthode d'ajustement et chaque combinaison de moments 

correspondants on obtient: 

coefficient de corrélation observé entre les moments 

coefficient de corrélation entre les moments pour grand N 

Finalement, on donne la quantité d'échantillons générés pour obtenir le 

nombre désiré d'échantillons acceptables. 

Un exemple d'utilisation se trouve à l'annexe 1. 
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6.5 Description des principales variables de la simulation. 

ALAM 

ALP 

DK et DKK 

ECU 

FP et FPP 

IAJ US 

IALEA 

ITAILLE 

MV 

NECHAN 

NECHTD 

N IAJ US 

NPAR 

PCS 

PCSTH 

PCV 

PCVTH 

paramètre de forme de l a Log-Pearson type 3 (À) 

paramètre dl échell e de 1 a Log-Pearson type 3 (a) 

dérivée de la variate standardisée par rapport au 

coefficient d'asymétrie 

coefficient dl asymétrie utilisé par la méthode WRC3 

valeur de la variate standardisée Pearson 

vecteur contenant des nlméros correspondants aux méthodes 

dl ajustement choisies 

vecteur contenant 1 es "seeds" du fi chi er ALEA! (max: 2000) 

vecteur contenant les tailles des différents échantillons 

vecteur contenant des numéros spécifiques à chaque méthode 

dl ajustement; ce vecteur est celui utilisé par le programme 

AJUST(Bobée et al 1983). Ce vecteur est différent du vecteur 

IAJUS 

nombre de répétitions pour chaque échantillon 

nombre de tailles d'échantillons différentes 

nombre de méthodes dl ajustement étudiées 

nombre de triplets de paramètres étudiés 

coefficient dl asymétrie estimé de 1 a popul ation 

coefficient d'asymétrie théorique de la population 

coefficient de variation estimé de 1 a popul ation 

coefficient de variation théorique de la population 



PMU 

PMUTH 

PS 

PSTH 

TMO 

VARIA 

VARIAP 

VARIALP 

VECPAR 

XM 

XMH 

XM2 

XM3 

XM4 

XS 

XECS 
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moyenne estimée de la population 

moyenne théorique de la population 

écart-type estimé de l a population 

écart-type théorique de la population 

paramètre de puissance de la Log-Pearson type 3 (m) 

vecteur contenant les vari ates Pearson à 1 paramètre pour un 

échantillon 

vecteur contenant les variates Pearson à 3 paramètres pour 

un échanti 11 on 

vecteur contenant les vari ates Log-Pearson type 3 pour un 

échanti 11 on 

matrice contenant les triplets de paramètres choisis 

moyenne de l'échantillon des variates Log-Pearson générées 

moyenne harmonique de l'échantillon des variates Log-Pearson 

générées 

2° moment centré par rapport à l'origine de l'échantillon 

des vari ates Log-Pearson générées 

3° moment centré par rapport à l'origine de l'échantillon 

des variates Log-Pearson générées 

4° moment centré par rapport à l' origi ne de l' échantillon 

des variates Log-Pearson générées 

écart-type de l' échanti 11 on des vari ates Log-Pearson 

générées 

coefficient d'asymétrie de l'échantillon des variates Log

Pearson générées 



XECV 

XML 

XSL 

XECSL 

XECVL 

XT ( ) 

XTTHEO ( ) 

- 57 -

coefficient de variation de l'échantillon des variates Log

Pearson générées 

moyenne de l'échantillon des variates Pearson générées 

écart-type de l'échantillon des variates Pearson générées 

coefficient d' as)111étrie de 11 échantillon des variates 

Pearson générées 

coefficient de variation de l'échantillon des variates 

Pearson générées 

vecteur des évènements de période de retour donné, estimés 

vecteur des évèn ements de pér i ode de retour donné, 

théoriques. 
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6.6 Description des sous-routines et fonctions de la simulation 

Les variables non définis sont décrites à la section 6.5 

BOBLPL 

CAL POP 

sous-routine 

• méthode dl ajustement par l es moments sur l a série des 

valeurs observées (section 3.1) 

• Input XM , XM2 , XM3, XECSL 

• Output: ALP, ALAM, TMO, PMU, PS, PCV, PCS 

sous-routine 

AK si AK = l, la méthode a convergé 

s i AK = 2 , lamé t h 0 den 1 a pas 

convergé 

• calcul e l es caractéristiques de la popul ation Pearson et 

Log Pearson 

• Input ALP, ALAM, TMO 

• Output POPP 

POPLP 

vecteur contenant les caractéristiques 

de la popul ati on Pearson (PMU, PS, 

PCS, PCV) 

vecteur contenant les caractéri sti ques 

de la popul ation Log-Pearson (PMU, PS, 

PCS, PCV) 
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sous-routi ne 

• calcul e 1 es coefficients de corrél ation entre 1 es moments 

des méthodes dl ajustement 

• Input NECHAN 

• Output 

sous-routine 

AJ 11, AJ 22, AJ 33, AJ 12, JIJ 13, JIJ 23, SOl, S02, 

S03 : variables utilisées pour la somme des 

divers moments des méthodes 

dl ajustement 

CORMOM : vecteur contenant les coefficients de 

corrél ati on 

• calcule les variances et covariances du vecteur VM pour 

1 a méthode dl aju stement MXMO 

• appelée par la sous-routine VYTMX 

• Input: Al : 1/AlP 

• Output 

sous-routine 

AlAM, TMO 

N : taille de lléchantillon 

VM, PMUX, PMUY, PMUZ, R, S, T: 

valeurs utilisées par la sous-routine 

VYTMX 

• calcule les variances et covariances du vecteur VM pour 

1 a méthode dl ajustement MXM1 

• appelée par la sous-routine VYTMX 

• Input Al : li AlP 
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ALAM, TMO 

N : taille de l'échantillon 

VM, PMU X, PMU Y, PMUZ, R, S, T: 

valeurs utilisées par la sous-routine 

VYTMX 

sous-routine du progamme AJUST 

• calcule la quantité dR/dm 

• appelée par 1 a sous-routine PEAMV 

• Input AM, ALAM, ALP, X, N 

• Output DR, DM1, RO 

sous-routine 

• détermine la 1ère et 2ième valeur soit la plus proche de 

la valeur théorique ou la plus proche de zéro et 

l' i ndi que sur 1 es tab1 eaux de résu1 tats. 

• Input : NIAJUS 

• Output 

D matrice des valeurs 

Dl vecteur des val eurs théori ques (s i 

nécessai rel 

INT si INT = 0 on effectue les calculs 

D2 

si INT = 1 on n'effectue pas les 

calculs 

matrice des résultats 

fonction du programme AJUST 
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• calcule la valeur de la fonction Digamma (y) pour une 

valeur de À donnée 

• appelée par la sous-routine DIFFER 

• Input XX : valeur du paramètre À 

sous-routine 

• génère des variates Gamma à 1 paramètre lorsque À=1 

• Input N nombre de variates à générer 

• Output X vecteur contenant 1 es vari ates 

générées 

sous-routine du programme AJUST 

• calcule la variable standardisée pour une asymétrie 

donnée et une probabilité du dépassement donnée 

• Input U matrice des coefficients polynomiaux 

P probabilité au dépassement 

PCS 

• Output FP, DK 

sous-routine du programme AJUST 

• effectue l'ajustement de la loi Gamma par la méthode du 

maximum de vraisemblance 

• appelée par la sous-routine MVC 

• Input X vecteur contenant 1 es val eurs à 

ajuster 

XML 

N taille du vecteur X 
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• Output ALAM, ALP, PMU, PS, PCS, PCV 

sous-routine 

• génère des variates Gamma à 1 paramètre pour À~l 

• Input ALAM 

• Output 

sous-routine 

N 

X 

nombre de variates à générer 

vecteur contenant les variates 

générées 

• génère des variates Gamma à 1 paramètre pour À>l 

• Input ALAM 

• Output 

N 

X 

nombre de variates à générer 

vecteur contenant les variates 

générées 

sous-routine du programme AJUST 

• calcule l'inverse d'une matrice 

• appelé par VXTPM, VYTBB, VYTLG, VYTMX 

• Input: A : matrice à inverser 

sous-routine du programme AJUST 

• calcule les caractéristiques d'un échantillon 

• Input X vecteur contenant l'échantillon 

N taille de l'échantillon 
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• Output XM, XM2, XM3, XM4, XS, XECS, XECV 

MOMHAR sous-routine 

• calcule la moyenne harmonique de l'échantillon 

• Input x vecteur contenant l'échantillon 

N taille de l'échantillon 

• Output XMH 

MVC sous-routine du programme AJUST 

• effectue l'ajustement de la loi Pearson 3 par le maximum 

de vraisemblance conditionnel 

• Input X . vecteur contenant les valeurs à . 
ajuster 

N taill e du vecteur X 

XML, XECSL 

• Output ALP, ALAM, TMO, PMU, PS, PCS, PCV 

MXMO sous-routine 

• effectue l'ajustement de la loi Log-Pearson 3 par les 

Il mi xed moments" MXMO 

• Input XM, XML, XMH, XECSL 

• Output si AK=l, la méthode a convergé 

si AK=2, la méthode n'a pas convergé 

ALP, ALAM, TMO, PMU, PS, PCS, PCV 
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sous-routi ne 

• effectue 11 ajustement de 1 aloi Log-Pearson 3 par 1 es 

Il mi xed moments" MXMl 

• Input 

• Output 

XM, XM2, XML, XECSL 

si AK=l, la méthode a convergé 

si AK=2, la méthode nia pas convergé 

ALP, ALAM, TMO, PMU, PS, PCS, PCV 

sous-routine du programme AJUST 

• effectue 11 ajustement de la loi Pearson 3 par la méthode 

des moments 

• Input XECSL, XSL, XML 

• Output ALP, ALAM, TMO, PMU, PS, PCS, PCV 

sous-routine du programme AJUST 

• effectue 11 ajustement de la loi Pearson 3 par le maximum 

de vraisemblance 

• Input XECSL 

X vecteur contenant les valeurs à 

ajuster 

N tai 11 e du vecteur X 

• Output AK2 si AK2 ~ .5, la méthode converge 

si AK2 > .5, la méthode nia pas 

convergé 

ALP, ALAM, TMO, PMU, PS, PCS, PCV 
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TAB!, TAB2, TAB3, TAB4, TAB5, TAB6, TAB7: 

TRIGAM 

TRI2 

VARIANC 

sous-routines 

• effectue la mise en tableau des résultats 

• chacune est spécifique à un type de résultat. 

fonction du programme AJUST 

• calcule la dérivée de la fonction Digamma (W) pour ~~O. 

• appelée par la sous-routine VARIANC 

• Input xx : valeur du paramètre ~ 

sous-routine du programme AJUST 

• trie des val eurs en ordre croi ssant 

• appelée par les sous-routines MVC et PEAMV 

• Input v vecteur contenant 1 es valeurs à trier 

N taille du vecteur V 

• Output V vecteur contenant les valeurs triées 

sous-routine modifiée du programme AJUST 

• calcule la variance théorique d'un évènement YT de 

période de retour donnée, pour différentes méthodes 

d'ajustement. 

• Input ALP, ALAM, TMO, FP, OK, PCS, PS, 

• N taille de l'échantillon 

MV, PCV, PMU 

• Output VARYT: variance théorique d'un évènement YT 
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sous-routi ne 

• appelé par la sous-routine VARIANC 

• calcule la variance théorique de YT pour la méthode des 

moments sur 1 a série des valeurs observées (échantillon 

de variates Log-Pearson) 

• Input : ALP, ALAM, TMO, FP, DK 

• 

• Output 

sous-routine 

N 

VARYT 

taille de l'échantillon 

va ri ance de Y T 

• appelée par 1 a sous-routine VARIANC 

• calcule la variance théorique de YT pour les méthodes 

d'ajustement MXMl et MXMO 

• Input : ALP, ALAM, TMO, FP, OK, MV 

N taille de l'échantillon 

• Output VARYT : variance de YT(selon la méthode 

choisie) 

sous-routine 

• appelée par 1 a sous-routine VARIANC 

• calcule le vecteur VM et VP pour la méthode d'ajustement 

WRC de 1 aloi Log-Pearson 3 (section 5.2) 

• Input : ALP, ALAM, TMO, PMU, PS, pes, PCV, FP, OK 

N : taille de l'échantillon 

• Output les vecteurs VM et VP passés par COMMON 
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ANNEXE 1 Exemple d1utilisation de la si.ulation 

Voici un exemple d'utilisation de la simulation et les résultats 

obtenus. 

Soit le fichier de données d'entrée EXEMP de la section 6.2. La 

commande d'exécution de la simulation devient: 

-SOU,PROCFIL,50,EXCDDD1,PROCFIL,EXEMP,COEFAJ,ALEA1,LPEARIC,LPEAR2C. 

Une fois l'exécution terminée, les résultats obtenus, pour le 

fichier d'entrée EXEMP, sont les suivants: 
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Probe P. 
(au dépassement) ao al a

2 
a

3 

.001 3.09021515 1.42540429 .0523587 -.04563482 

.005 2.57581734 .93950165 -.00828083 -.02166903 

.010 2.32634295 .73557896 -.02708263 -.01402631 

.020 2.0537414 .53656251 -.04096616 -.0772514 

.050 1.64484575 .28448414 -.05021339 -.00151523 

.100 1.28154548 .10722998 -.04862832 .00144603 

.200 .84161552 -.04846224 -.03755388 .00312462 

.300 .52439451 -.12068971 -.02526093 .00380015 

.500 .00001884 -.16649143 -.00103953 .00461375 

.700 -.52437875 -.12140642 .02679307 -.00105729 

.800 -.84155436 -.05043352 .04499741 -.01240521 

.900 -1.28146327 .10414527 .0626033 -.02947397 

.950 -1.64491871 .28525449 .04826272 -.01045104 

.980 -2.05415934 .54739853 -.00834083 .06519302 

.990 -2.32692486 .752531 -.05556998 .12493138 

.995 -2.57637692 .95771951 -.08914153 .15768397 

.999 -3.08994912 1.42459908 -.08530705 .06912639 

TABLE 1 Coefficients de , 1 ajustement 1 
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Probe P. 

(au dépassement) a4 as a
6 

a
7 

.001 .01021536 -.00160198 .00017936 -.0000101 

.005 .00365839 -.00030795 .00002362 -.00000176 

.010 .00169534 .00007808 -.00002387 .00000085 

.020 .00011154 .00039831 -.00006412 .00000306 

.050 -.00141646 .00075690 -.00011689 .00000636 

.100 -.00198801 .00092702 -.00014703 .00000841 

.200 -.00205742 .00101743 -.00017155 .00001018 

.300 -.00207634 .00114387 -.00021054 .00001322 

.500 -.0022725 .0015155 -.00034358 .00002514 

.700 .00190262 .00022523 -.00025366 .00002938 

.800 .01103955 -.00368418 .00043423 -.00001298 

.900 .02647923 -.01210059 .0023092 -.00015848 

.950 .01281788 -.01022092 .00258661 -.0002142 

.980 -.05423869 .01348598 -.00114937 .00000663 

.990 -.11688637 .0392854 -.00585337 .00032837 

.995 -.16657694 .06307063 -.01060436 .00067595 

.999 -.17352147 .08528961 -.01683408 .00121281 

TABLE 1 (suite) 




