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La transformation logarithmique mooifie le type des paramètres et le domaine de définition de 

cette distribution. Le paramètre de position de la distribution P3, m, devient un paramètre 

d'échelle et le paramètre d'échelle, a, devient un paramètre de forme (voir annexe D). Le 

paramètre de forme À de la distribution P3 reste évidemment un paramètre de forme. Ainsi, 

la distribution LP3 a 1 paramètre d'échelle et 2 paramètres de forme. Le domaine de 

définition dépend quant à lui du signe de a. Si a est positif, le domaine est borné 

inférieurement par exp{m}, alors que si a est négatif, le domaine est borné inférieurement 

par zéro et supérieurement par exp{m}. Notons que lorsque À tend vers l'infini, la 

distribution LP3 tend vers la distribution log-normale à deux paramètres (LN2). 

On peut montrer que la méthode du maximum de vraisemblance de la distribution LP3 est 

équivalente à la méthode du maximum de vraisemblance de la distribution P3 appliquée au 

logarithme des observations [BOBÉE et ASHKAR 1991]. Conséquemment, son application 

pose les mêmes problèmes que ceux rencontrés avec la distribution P3 lorsque le coefficient 

d'asymétrie du logarithme des observations est supérieur à deux. 

Nous utiliserons pour la distribution LP3 deux variations de la méthode des moments 

quelque peu différentes de celle expliquée à l'annexe A, qui sont la méthode des moments 

non centrés et la méthode des moments sur le logarithme des observations (couramment 

nommée 'méthode indirecte des moments'). 

La méthode des moments non centrés, proposée par [BOBÉE 1975] et couramment nommée 

méthode BOB consiste à égaler expressions théoriques des moments non centrés d'ordre 1 à 

3 (f!1 ,f!2d!3) à leurs estimateurs non biaisés (mi, mi,m3). Cette variante de la méthode des 

moments est équivalente à la méthooe des moments classique, telle que présentée à l'annexe 

A, lorsque l'on effectue aucune correction pour éliminer le biais des estimateurs de l'écart­

type et du coefficient d'asymétrie. La méthode BOB ne peut être appliquée lorsque û<a<3 

parce que dans ce cas le moment non centré d'ordre 3, m3' de la distribution LP3 n'existe 

pas [BOBÉEet ASHKAR 1991]. 

Nous considérerons aussi pour la distribution LP3 la méthode des moments appliquée sur le 

logarithme des observations, car son utilisation systématique a été recommandée aux États­

Unis [USWRC 1967]. Nous la noterons WRC. Cette méthode revient à appliquer la 
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méthode des moments de la distribution P3 aux observations transformées. Aucun problème 

d'estimation ne se pose pour cette méthode à condition que le coefficient d'asymétrie des 

observations transformées ne soit pas nul. 

E.2.4 Distribution gamma généralisée à 3 paramètres (GG3) 

La distribution gamma généralisée à trois paramètres (GG3) est obtenue par l'ajout d'un 

paramètre de forme, s, à la distribution gamma à deux paramètres (G2). Si G2 est une 

variable aléatoire provenant d'une distribution G2, alors G3 = G~ suit une distribution GG3. 

Conséquemment, la fdp cumulée inverse de cette distribution s'écrit ainsi: 

r -1 1)S -1 Sis>O: F02(p;,,,,a 
FOO3 (p;À.,a,s) =~ 

l Si s < 0: Fah(1- p;À., al 
(E.9) 

La distribution GG3 comporte donc deux paramètres de forme, À (> 0) et s (# 0), et un 

paramètre d'échelle, a (;t: 0). Le domaine de définition de la distribution GG3 reste le même 

que celui de la distribution G2, soit l'ensemble des nombres positifs non nuls. Notons que 

lorsque s tend vers zéro, la distribution GG3 tend vers la distribution LN2, et que lorsque 

A=I, la distribution GG3 est équivalente à la distribution Weibull à deux paramètres (W2) 

[BOBÉE et ASHKAR 1991]. 

L'introduction du paramètre s rend la résolution des équations de la méthode du maximum de 

vraisemblance très difficile, même pour de grandes tailles d'échantillon [HAGER et al. 

1971]. Conséquemment, il arrive souvent que cette méthode ne donne pas de solution. 

L'utilisation de la méthode des moments pose aussi un problème parce que le coefficient 

d'asymétrie de la distribution GG3 n'existe que si 3/s > -A [BOBÉE et ASHKAR 1991]. De 

plus, des difficultés numériques nous empêchent parfois d'obtenir une solution lorsque s est 

petit, c'est à dire lorsque la distribution GG3 tend vers la distribution LN2. 
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E.2.5 Distribution Weibull à 2 paramètres (W2) 

La distribution Weibull à deux paramètres (W2) est un cas particulier de la distribution GG3 

lorsque À = 1 et s est positif. Conséquemment, elle comporte un paramètre de forme et un 

paramètre d'échelle. Par convention, on écrit la densité de la distribution W2 ainsi: 

c (X)C-I {( X)C} j( x) = ~ ~ exp - a (E.10) 

Si l'on compare cette paramétrisation avec celle utilisée pour la distribution GG3, on se rend 

compte que le paramètre de forme s de la GG3 est remplacé par le paramètre c, et que la 

paramètre d'échelle de la GG3, a, correspond à l'inverse du paramètre d'échelle, aussi 

nommé a, de la distribution Weibull. Le domaine de définition de cette distribution est, 

comme pour la distribution GG3, l'ensemble des nombres réels positifs non nuls. 

Contrairement aux autres distributions de la famille gamma, il existe pour cette distribution 

une forme explicite de la fdp cumulée inverse [PERREAULT et BOBÉE 1992b]: 

F~}2 (p;c, a) = a[ -log(l _ p)]11 C (E.11) 

E.3 Distributions des valeurs extrêmes 

Les distributions des valeurs extrêmes sont issues de l'étude de la valeur minimale et de la 

valeur maximale mesurées dans un échantillon de grande taille d'observations indépendantes 

et identiquement distribuées. La distribution de ces valeurs extrêmes peut prendre trois 

formes, nommées EV1, EV2 et EV3 par [FISHER et TIPPEfT 1928] Ces trois distributions 

ont été regroupées en une seule, plus générale [JENKINSON 1955], et a été nommée loi 

généralisée des valeurs extrêmes (Generalized Extreme Value, ou GEV). 
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E.3.1 Distribution Gumbel (EV1) 

La distribution EVI porte aussi le nom de distribution Gumbel, qui l'étudia en détail 

[GUMBEL 1960]. Elle possède un paramètre d'échelle, a (> 0) et un paramètre de position, 

u. Sa fonction de densité cumulée s'écrit ainsi: [PERREAULT et BOBÉE 1992a] 

F(x) = exp { -exp [ _ x: un (E.12) 

Le domaine de définition de cette distribution est l'ensemble des nombres réels. Il existe pour 

cette distribution une formulation explicite de la fdp cumulée inverse: 

Fp} l(p;u,a) =u -alog[-log(p)] (E.13) 

Seule l'application de la méthode du maximum de vraisemblance à la distribution EVI 

nécessite la résolution numérique d'une équation. Il est de plus très rare qu'il soit impossible 

de trouver une solution numérique. Les estimateurs obtenus par cette méthode sont 

cependant biaisés. Nous utiliserons la correction proposée par [FlORENTINO et 

GABRIELE 1984] pour diminuer ce biais. 

E.3.2 Distribution généralisée des valeurs extrêmes (GEV) 

La distribution GEV regroupe les trois distributions des valeurs extrêmes. Elle possède un 

paramètre de forme de plus que la distribution EVl, que l'on note k. Dans le cas où k=0, sa 

densité cumulée est équivalente à celle de la distribution EVl. Lorsque par contre kt{) la 

densité cumulée de la distribution GEV s'écrit ainsi: [PERREAULT et BOBÉE 1992a] 

(E.14) 

Conséquemment, la fdp cumulée inverse de cette distribution s'écrit ainsi: 
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(E.15) 

Le domaine de la distribution GEV dépend du signe du paramètre de forme, k. Lorsque k est 

négatif, le domaine est borné inférieurement par u+alk. Par contre, lorsque k est positif, le 

domaine est borné supérieurement par cette même quantité, u+a/k. Évidemment, lorsque k 

vaut exactement zéro, le domaine comprend l'ensemble des nombres réels, puisque la 

distribution GEV se confond alors avec la distribution EVl. 

L'estimation des paramètres de la distribution GEV par toutes les méthodes d'estimation 

(MV,MM, PWM) nécessite la résolution numérique d'une équation qui ne dépend que du 

paramètre k. En pratique, il arrive qu'il ne soit pas possible de trouver une solution lorsque k 

est près de zéro. 
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