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NOTE : Ce rapport est une remise a jour de 1a version de janvier 1981; ony
a ajoutéd les méthodes complétes d'analyse pour la distribution gamma
généralisée comprenant les aspects suivants :

- 1'estimation des paramétres selon la méthode des moments;

- T'estimation des paramétres selon 1a méthode du maximum de vrai-
semblance;

- les calculs des événements X3 correspondant a une période de retour
T, ainsi que les intervalles de confiance, etablis a partir des
paramétres obtenus par les deux méthodes d'estimation.
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BUT DU PROGRAMME

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

Pour chacun des ajustements considérés, on effectue :

- le calcul des paramétres de la distribution;

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

- 1'estimation des é&vénements de probabilité au dépassement donné et des
intervalles de confiance associes.

Bien que ce programme soit particuliérement adapté a 1'étude des débits
de crue, i1 peut étre 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 @hantillons de valeurs positives, alors que la
loi Pearson type 3 permet de considérer des &chantillons de valeurs posi-
tives et négatives.

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

1.1. Condition d'indépendance

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

Soit 1'é&chantillon (X, ..., XN). On considére la quantité R telle que :

N-1
R = 121 X; Xipq * XXy

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

S2 S
1~ °2
Rz__—;
N-1
de variance :
S2 S S‘+ 4S“S 4S.S, + S2 2S
- - + -
Var(R) = 2 4, 1 1°2 1°3 2 4o R2
N-1 (N-1) (N-2)
avec :
N r
S.= ) X
roogi i

La quantitéd :
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R -R
YVar (R)

u:

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

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

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

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

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

1.2. Condition d'homogénéité

Les &léments d'un échantillon doivent provenir de la méme population
statistique. Par exemple, dans 1'étude des crues, on établit un &chantillon
en prenant le débit maximum de chaque année. Suivant les anngées, il est
possible que ce maximum se produise au printemps (crue de fonte de neige) ou
en automne (crue due aux précipitations); i1 est alors possible que les
éléments de 1'échantillon proviennent de deux populations statistiques dif-
férentes et que 1'on doivent considérer séparément les crues d'automne et de
printemps. On vérifiera 1'homogénéité d'un 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 + g) classé par ordre croissant. Soient
V et W les quantités définies par :



W=pq-V

T est 1a somme des rangs des éléments de 1'échantillon 1 dans 1'&chantillion
total;

V est Te nombre de dépassements des éléments de 1'échantillon 2 par ceux de
1'échantillon 1;

W est le nombre de dépassements des &léments de 1'échantillon 1 par ceux de
1'échantillon 2.

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

P
2

O

une moyenne : ¥V = =

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

Pour N > 20, p > 3, q > 3, on peut admettre qué V et W sont distribués
normalement. I1 est alors possible de tester 1'hypothese (H,) que les deux
échantillons proviennent de 1a méme population au niveau de signification «
en comparant la quantité :

v -YV
ar(Vv
avec la variable normale centrée réduite de probabilité au dépassement o/2.

Le programme de calcul permettant de tester la condition d'homogénéité ainsi
qu'un exemple d'application se trouvent en Annexe 1.



1.3. Probabilité empirique (plotting position)

On attribue a chague observation classée d'un échantillon une probabi-
1ité empirique. La connaissance de cette probabilite est essentielle lors-
que 1'on veut comparer la distribution observée avec une distribution théo-
rique donnee. Parmi les principales formules donnant 1a probabilite empiri-
que d'ordre K dans un échantillon de taille N, on peut citer :

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

k - 0,5
p =

K N

b) 1a formule de Weibull recommandée pour 1'étude des crues :

c) la formule de Chegodayev trés largement utilisée en URSS :

k - 0,3

P =
K N+o0,4

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

2. ASPECTS THEORIQUES

2.1. Caractéristiques de 1'échantillon (X, ..., X\)

» Taille : N



Moyenne :

M=
N

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

x, - M2l %
N-1
. Coefficient d'asymétrie
N Z(Xi-M)3
€Sl =
(N-1) (N-2) S3
« Coefficient de variation
Cv = S/M

2.2. Loi Pearson type 3 (caractéristiques générales)

La fonction densité de 1a distribution Pearson type 3 est definie sous
sa forme la plus générale par :

f(x) = —J-J- e XM [ (xemy 1]
T( 1)

oii () est la fonction gamma.



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

si o >0, Mm<X <+
si o <0, - @< x<nm

La distribution Pearson 3 dépend de 3 paramétres :

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

o paramétre d'échelle

« si o >0, la distribution est a asymétrie positive;
+ 81 a <0, la distribution est a asymétrie négative;
A paramétre de forme, toujours positif.

Cas particulier

Si m= 0, on obtient 1a distribution Gamma :

o
-L—L— o™ (ax)A"1

f(x)
r(a)

avec :
A >0
0 <x <+ o (51 a >0)

- o <X <0 (sia<0)

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



. moyenne :
A
u=m+ -
o
- variance :
A
02 = __
02
. coefficient d'asymétrie :
o 2
C = —_
N F e
. coefficient de variation :
a X
C =
v
Ia‘ A+ Mo

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

CS = ZCV

2.3. Loi Gamma généralisée (caractéristiques générales)

Cette généralisation de 1a loi gamma simple s'effectue de 1a fagon
suivante: si W suit une l1oi gamma simple de la forme

e

g(W) =

r(a)
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alors on peut démontrer qu'en posant :
X = (W / a)l/s
on obtient 1a forme suivante :

S
‘S! ak e-aX XSA 1
f(x; a, A, S) =

r()

C'est 1a définition de 1a fonction densité de probabilite gamma généra-
lisee. On a développé, dans le cadre de ce rapport, des programmes qui
permettent 1'ajustement selon cette l1oi, en observant les contraintes sui-
vantes :

x>0, >0, a>0,s 20
Les moments et coefficients de 1a distribution gamma généralisée sont :

« Moyenne :

s r(x + 1/s)

T())

« variance :

-2/s
[¢ ]

:[m) A+ 2/s) - T2(x + l/s_ﬂ
r2(a)

. coefficient d'asymétrie
r2(aA) r©(a+3/s) = 30(A)T{A+2/s) T(xr+l/s) + 2I3(a+tl/s)

C =
s [r(n) ria2/s) - r2(x+1/s)]3/2




. coefficient de variation

JT(A) r(a+2/s) - T2(a+1/s)

v r(a+1/s)

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

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

La Toi Log-Pearson 3 est déduite de 1a loi Pearson 3 par une transfor-
mation logarithmique. En effet, siy = 1ogax suit une 1oi Pearson 3, x suit
une distribution Log-Pearson 3, dont 1a fonction de densité prend 1a forme
suivante (Bobée, 1975) :

o -a{1og_x-m) k
g(x) = ‘ I e a [a(logax-m)]A'l-—
r(a) X

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

A>0

- 0o <M <+ o

L'intervalle de variation de x est tel que :

. m m/k
sia>0:a =e¢e / £X <+

m m/k

sia<0:0gxga =e
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En pratique, on utf]ise la transformation logarithme décimale (a

Cas particulier

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

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

. moment non centré d'ordre r :

emr/k

u e e,
B
avec g = o k

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

« variance : B
L ok 1 1
g = e X - y
B B
« coefficient d'asymétrie :
1 3 2
- +
. (1-3/8)*  (1-2/p)* (1-1/8)* (1-1/p)3%
S 1 1 3/2
(1-279)*  (1-1/)%

10).
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+ coefficient de variation :

<(1-1/s)2‘>A %
CV = - -1
(1-2/8)

2.5. Methodes d'estimation des paramétres

2.5.1. Loi Gamma - méthode des moments

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

A
p=—=M

a

%
c=—>=37§

a

Les moments et coefficients de 1a population sont estimés par :

+ moyenne :

=7
2 >>



-12 -

. écart-type :
e
0 F —
a
. coefficient d'asymétrie :
2
C = __
( s)p <
. coefficient de variation :
1
C =
ol v$

2.5.2. Lloi Gamma - maximum de vraisemblance

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

A A
)\=>\0"A)\

avec

4 1 .
1+ (1+=(anM-—7 2nX))?
3 N

Ag T 1

4 (sn M- —7 anX,)
N i

A - -
A)x est estime par :

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

~
o

Zly)

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

2.5.3. Loi Gamma généralisée - méthode des moments

On a montré a la section 2.3. les expressions mathématiques pour 1la
moyenne, le coefficient de variation et le coefficient d'asymétrie. On
obtient un systéme non linéaire de trois équations a trois inconnus en éga-
lant ces expressions aux valeurs correspondantes de 1'échantillon. La réso-
lTution du systéme utilise une technique itérative Newton-Raphson et fournit
les estimateurs (a, A, S) tels que les trois premiers moments de 1'échantil-
lon sont égaux a ceux de Ta population théorique. Paradis M. et B. Bobee
(1983) ont donne les détails relatifs a 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
1'expression suivante :

N N
U=NLn|S| + Nxlna-NLnr(d) -a ] x5+ (Sx1) J Lnx,
i=1 i=1 !

La méthode du maximum de vraisemblance consiste a égaler a 0 les déri-
vées partielles de la fonction de vraisemblance par rapport a chacun des

paramétres.

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



1 su A 1 N .
——=_-— ) x3 =0
N o o Ni51 |
1au 1 1 N s A N
——=—=a— ] (XN x;) +— ]} Ln(x;) =0
Nas S N i=1 N i=1
1 su P S N
——=Ing-—1Lnr(a) +—- § Lnx, =0
N ax A N i=1

La derniére équation est d'un traitement numérique ardu et elle n'est
pas utilisée, on peut cependant tirer des deux premiéres equations, Tles

estimateurs de o et A en fonction du paramétre S et des observations Xy *

N N s N -1
IXs LN x5) 1 xy ] Lnox;
a =|S -
N N2
NS
azxi
A=
N

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

Les details relatifs a cette méthode d'estimation pour Ta 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 corrige CS

1

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

M3
C =
S

U23/2

oi u, et pg sont les moments d'ordre 2 et 3 centrés par rapport a la
moyenne.

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

mj
C =
S

m,2/3

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

M(M-1)
€Sl =——— ¢
N-2

8,5
€S2 = {1+ — )CS1
N

6,51 20,20 1,48 6,77
CS3 = CS 1+ + + + C§
N N N N2

S
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(correction proposée par Bobée et Robitaille, 1975).

On décrit que 1a moyenne, la variance le coefficient d'asymétrie de la
population sont 2gaux aux valeurs correspondantes de 1'échantillon et 1'on
obtient 3 équations a 3 inconnues.

D'oti on tire Tes estimateurs de A, aetm :

A 4
)\=
(cS1)2
~ YA
o=+ — si CSl1 >0 (o > 0)
S
. I
o = — si CS1 <0 (a < 0)
S

"~
~ A
m=M-_
e
o

Les moments et coefficients de la population sont estimés par :

"

A ~ A

u=m+:

[¢ ]

”~

A_/)\ lal

ST X A

[0 ] o

’,~

~ §

n

N ”~
L R : o
= e o
sh T Ta (g g est de méme signe que
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2.5.6. Loi Pearson type 3 - méthode des moments avec le coefficient d'asy-

métrie corrigé CS2.

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

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

métrie corrigé CS3.

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

2.5.8. Loi Pearson type 3 : maximum de vraisemblance

a. Equation du maximum de vraisemblance

On considére un &chantillon de taille N (x;, ..., xy). La fonction de
densité de 1a Toi Pearson III est :

o
f(x) = fel e~ XM o emy L (1)
r(2a)

La fonction de vraisemblance, en considérant 1a densite donnee par (1),
est définie par :

N
L= 1 f(x,) (2)

On considére le cas o > 0

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

N
tn L= § Ln f(x,)
i

i=1
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o

Ln

-af(x; =m)+(x=-1)Ln a (Xi - M)
1 () 1

H
Hp~—

i

N N
=NLng=NLNT(A) =a J (x,-m)+(x=-1) § (x, -m)
=1 =1 !

La solution du maximum de vraisemblance est obtenue en annulant les
dériveées partielles de Ln L par rapport aux paramétres, elle est donnée par
le systéme d'@quations 3, 4 et 5.

3 LN L N N

= A—-=- ) (Xi -m) =0
da a i=1
3 Lnt d Ln (1) N
= e N—+ J Ln [a (x; -m1=0
3% dx i=1
o LnL N 1
=Na-(r-1) ) =0
om j=1 \x; -m
i
avec :
d Ln T(2)
y = y(A) (fonction digamma)
A

L'équation (5) conduit toujours a une solution telle que i > 1.

La fonction digamma est tabulée (Davis, 1933) par rapport au paramétre
A. On a 3 résoudre un systéme de trois equations implicites a trois incon-
nues {(a, A, Mm). On procéde alors par approximations successives pour trou-

ver la solution :

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

A
A S — (6)
A-B
1 AB
o4 F = — (7)
N A-8B
avec :
% 1
A:
i=1 X; = m
N2
B:
N
) (Xi - m)
i=1

Soit ags Ag les valeurs de o, ) correspondant a mg.

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

N

Rg == Ny (xg) + 'Zl Ln Lag (x5 - mg)] (10)
'|=

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

alors g4, 5, et m, sont les solutions cherchées.
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b. Solution par itération

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

On pose :
R=-N¢(a) + ) Ln [a (x-m)] (11)

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

R
R(m 1) = R(m,) ;;——) o (mpyq - m) 12)
"

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

R

(mk )
- (13)
k

( -m) = -
Mer1 ~ M <dR>
;l_m-m

Cette relation permet 1e calcul de Mepp®

dR
Le calcul de <——>est donné en C.
dm

A la premiére itération en particulier on a :
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Si ‘(ml -mg) <e \mo‘, on arréte, qgr, et m, sont solutions.

Si ‘(m -mg)

> e |myls on continue le processus.

De maniére générale, avant 1'itération k, on connait m.> on en déduit % s M
dR

par les relations (6) et (7), R(mk) par la relation (11), et<——-> (cf
dm
My
c).

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

k+1
R (mk)
Si m -m) = < elm, |, 1a solution est :
' k+1 l dr kl
dm
m
k

mk, (Xk et )\ko
Si lmk+1 - mki > € Imk‘, on continue.

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

dR
c. Determmination de

dm

N
R=-N ¥(r) + .21 In [a (x-m)]

N
R=-Nv¥()) + ]

[Tnae + In(x, - m)]
i=1 1
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N
R=-Nv¥(x) +Nlna+ ) 1n (Xi - m)
i=1

N
d [ ) Tn(x,-m

dR  d[-N¥(A)] d[N inqal i=1
S + +
dm dm dm dm
d [-Nv(2)] da
—_— = <« N V¥ (A —
dm dm

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

d A
= - N¢' (A) — | ———
dm (A - B)
dA dB
ou encore, avec C = — et D = —
dm dm
[ ¢ A
= - N y' () - (C - D)
A-B (A-B)2
AD - CB
=~ Ny (A |————
| (A - B)2

De Ta méme maniére en utilisant l1a relation (7), i1 vient:

d[N 1no] d <1 AB )
_ = N—{In = —
dm dm |_ N (A -B)

_(CB + AD) AB (C - D)

| (A-B)  (A-B)2
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A2D - CB?
o (A-B)2
d [N N d
— L In(x;-m| = ) —1[n(x;-m]
dm |i=1 i=1 dm
M 1
= ] — e (-])
i=l (x, - m)
i
= -A
dR AD - CB AZD - CB?
—==-NY¥ () | —— +——u—— - A
dm (A - B)? a (A-B)2
avec :
N 1 dA N 1
A= C = — C = ————————
izl x; -m dm i=1 (Xi - m)2
N2 dB 1 N2 2
B = D= — D=—
N dm N N
Y X, -m ) X; = m
j=1 ! i=1
A 1 AB
)\:________ o= — ——
A -8B N (A -B)

d. Variation de R en fonction de m (&quation 11)

Dans le cas o > 0, les formes de courbes suivantes peuvent &tre rencon-
trees:
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Fig. 1
T ’
Fig. 2
- >
X0
Fig. 3
A >
%o
Fig. 4

. valeur minimum de 1'échantillon.

avec X0 :

. La figure 3 est un cas limite de 1a figure 4 avec les maximum et minimum
relatifs confondus.

. Seule la figure 1 conduit a une solution du maximum de vraisemblance (au
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point x

).

sol

Pour isoler 1la solution, on procéde comme suit :

1° On choisit 1a premiére valeur de m, m,, telle que :

avec

k, = 0,99999

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

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

v
=

AN

X
0

=
o

Fig. 5

Les valeurs m; et x, 2tant trés prés 1'une de 1'autre,

il devient
impossible d'apporter des corrections sur la valeur de m,.

On suppose alors qu'il n'y a pas de solution par 1a méthode du maximum
de vraisemblance. ’

2° - Si R!

1< 0, on continue avec une nouvelle valeur de m en posant :

- j-6
kj+1 = kj - 9% 10

Mi+1 = Kje1™ X0
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On fait varier j =1, ..., 4 jusqu'au premier Ré > 0 trouvé, pour 2 <
k < 5 et on sort de Ta boucle.

- Si R& <0, j=1, ..., 5, on suppose qu'il n'y a pas de solution par
le maximum de vraisemblance.

3° S'il existe un k tel que Rk > 0, alors on regarde le signe de Rk :

* S Rk > 0, on emploie Ta méthode décrite précédemment avec la correction

calculée par la formule de Taylor;

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

Schématiquement, on a :

-my = 0,99999 Xg = ky Xg

. Si R% > 0, on arrete
. Si R_; <0:

jpp = kg - 9 1097°

Mir1 = Kje1™ Xo
j=1, , 4
- on continue jusqu'a :
R' >0 2 sk b



- 27 -

et on sort de 1a boucle.
. Si R& < 0, j, on arréte.

o Si Rk > 0 » on cherche 1a solution par :

R', >0

m,=m -—{(m -m ,)
i k 100 k k-1

- Sir o< 0,~~1i, pas de solution

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

Les moments et les coefficients de 1a population sont :




o ()

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

$i on a un échantillon, (x;, ..., xN), qui suit une loi Pearson III de
paramétre o, A, M

avec
a <0

alors 1'echantillon (-x;, ..., -xN) suit une 1oi Pearson III de paramétres

alﬂ )\19 m].

avec :

(11 = -Q
Ap T A
m; = -m

En pratique, soit un échantillon (Z,, ..., ZN) tel que le coefficient
d'asymétrie, (CS), est negatif. Si CS < 0, alors o < 0. On change le signe
de nos valeurs échantillonnees, ce qui rend le coefficient d'asymétrie posi-
tif (donc o < 0). On emploie 1a méthode du maximum de vraisemblance sur les

valeurs transformées. Soit la solution, si elle existe, ®ys Ays M. Pour
venir a notre &chantillon initial, les valeurs des paramétres seront :

a = ~a;
A:)\l
m= -ml
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e. Remarque sur 'Csl
|

Soit (CS)e coefficient d'asymétrie de 1'échantillon

(cy),

coefficient d'asymétrie de 1a population

1) Si ‘(CS)e >2, » <1 d'aprés la relation :

2
C.=—
S oo

or d'aprés 1'équation (5), on a toujours A > 1, ce qui veut dire que
lorsque CS > 2, 1a solution du maximum de vraisemblance est biaisge.
Le programme impose dans ce cas, le maximum de vraisemblance condition-
nel; on fixe & priori une valeur m et Z- X 4= m suivent une loi
Gamma (cf 2.5.9.).

2) |(cs)e <2

On peut estimer les paramétres de la Toi. On calcule alors I(Cs)pl.

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

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

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

2.5.9. Loi Pearson type 3, maximum de vraisemblance conditionnel

Soit Xi suivant une l1oi Pearson type 3, m est connu, alors Zi =X - m,

suit une loi Gamma.
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on utilise maximum de

vraisemblance conditionnel

QuUl
(¢, = 2
N
0
N
OUl
(Cs)pl >V 2
N
0
N

on calcule var (ip)

on ne calcule pas

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

Dans l1e cas o <0, on a m* = X est 1a plus grande valeur de

N Xy
1'échantillon).

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

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

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

2.5.10. Loi Log-Gamma : maximum de vraisemblance

On applique 1a méthode décrite en 2.5.2. sur 1'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 applique la méthode décrite en 2.5.1. sur 1'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.).

Soit % 1e moment d'ordre r autour de 1'origine de 1'&chantillon (X,
. Xn). L'application de 1a méthode des moments a3 1a 1oi 1og-Gamma con-
duit aux deux equations suivantes :

- xlog (1 - 1/B)
- xlog (1 - 2/p)

1]

log 2,
Tog £,
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ou encore :

log £, log (1 - 2/g)

Tog &, log (1 - 1/g)

log £,

A S
B
()
g -1

L'échantillon permet d'évaluer la quantiteé :

log %,

log £,

Connaissant A, on peut déterminer par approximations successives

' . L3 A
1'estimation g.
Les valeurs estimées des paramétres sont alors données par :
A N
a =8 & 10
~ log %,
}\=

-
1<B>
og

£ -1

Les moments et coefficients de la population sont estimés par :

~
u

a)
>$|QI>J)

2



2.5.13. Loi log-Pearson type 3 - méthode des moments sur le logarithme des

valeurs observées (méthode de Water Resources Council).

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

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

valeurs observées (Bobée, 1975).

Soit % Te moment d'ordre r autour de 1'origine de 1'échantillon (X,
ey Xn). L'application de 1a méthode des moments a 1a 1oi Log-Pearson 3
conduit aux equations suivantes :

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

log %,
Tog 2,4

Ce qui peut s'exprimer comme :

Tog {[1 - 1/813/[1 - 3/8]1} log %3 - 3 Tog &,
Tog {[1 - 1/812 / [1 - 2/8]1}  log %, - 2 log 2,

(1)

log %, - 2 log 4,

A= (2)

“Tog ([1 - 1/612 / [1 - 2/}

m=Tog g, + A Tog [1 - 1/8] (3)
L'échantillon permet d'évaluer 1a quantité :

A - Tog %3 - 3 log 2

log %, - 2 Tog 23
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Connaissant A, on peut en déduire 1'estimation B par approximations
successives ou par utilisation de tables (Bobée, 1975).

Les moments et coefficients de 1a population des logarithmes qui suit
une distribution Pearsont type 3 sont estimés par :

A
~ A~ A
w=m+ -
o
A fk_‘
0 = —
]
/\) a "y
(C =
v'p |Al (T+ﬁa)
A ;? 2
€)= — —
SPg] v

2.5.15. Loi log-Pearson type 3, CSZ.

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

2.5.16. Loi log-Pearson type 3, CS3.

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

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

On applique la méthode décrite en 2.5.8. sur le Togarithme 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. Evaluation d'un événement de probabilité au dépassement donné

Lorsque 1'on représente une population de debits maxima annuels par une
distribution statistique, on peut ensuite calculer une estimation de 1'éve-
nement XP attacheé a une probabilité au dépassement donnée P.

Des tables on éte établies donnant la variable Pearson type 3 standar-
disée (yx) qui est fonction de 1a probabilité au non dépassement et du coef-

ficient d'asymétrie de 1a population (Harter, 1969).

On a alors :

Xp -
X.=
i
avec :
u; = moyenne de la population
u, = variance de 1a population
oK
Pour éviter d'entrer les tables et pour faciliter le calcul de — (cf
aC
S

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

i
a; (CS) » 0.5 Cg < 4

X =
1

W~ ~

0



aocnonoon

P
.0001
. 0005
L0010
0050
L0100
L0200
. 0500
. 1000
. 2000
. 3000
L5000
. 7000
. 8000
. 9000
. 9500
. 9800
9900
. 9950
.9990
.9995
.9999

-—E£0F-—

TABLE 1 ( contenue dans le fichier Tape 2)

COeEFFICIENTS DU DEVELOPPEMENT DE LA VARIABLE STANDARDISEE PEARSON TYPE 3 EN FONCTION DU COEFFICIENT
D‘ASYMETRIE CS . POUR 21 NIVEAUX DE PROBABILITE AU DEPASSEMENT.
een + A7RCSHRT

K = A0 + AL*CS + AZRCS*#*2 + ,.....

DOMAINE
LORSGUE

AQ
.371902E+01
. 329053E+01
. 309023E+01
. 257583E+01
.232635E+01
L 203375E+01
. 164465E+0)
.128155E+01
.B41620E£+00
.S24400E+00
. 000000E+00

-.524400E+00
~.841620E+00
-.128155E+01
~.164485E+01
~.205375E+01
~.232635E+01
~.257583E+01
-.309023E+01
~.329053E+01
~.37190ZE+0}

DE VALIDITE
-4 { €S < O

Al
.213897E+01
.163828E+01
.142529E+01
.939406E+00
. 735526E+00
.536498E+00
.284452E+00
. 107196E+00

-.4B84961E-01
-.120731E+00
-.156349€E+00
-.121246E+00
-.4993680£-01
.104800€£+00
. 284736E+00
.344309€+00
. 748192E+00
.953591E+00
.142672E+01
.162832E+01
.209436GE+01

0 < €8 <

4

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

AZ

« 173G9BE+00

.853280€E~-01

.526318E-01
-.8048168E-02
-.269530E-01
. 408080E~01
~.501353E-01
.485453E-01
.374715E~01
«251600€E-01
. 138595E-02
.264024E~01
.437907E-01
.610091E-01
«495259E-01
.816328E-03
.450029E-01
.790883E-01
-.904711E-01
-.676688E-01

.264913E-01

i

A3
-.958801E-01
-.392226E-01
.459417E~01
.219305E-01
L141720E-01
L790267€E-02
.160298E-02
.135272E-02
. 303208E-02
.368674E-02
.S00301E~02
-.618278E-03
-.110493E-01
.276827E-01
~.118705E£-01

.567382E£-01
. 113038E+00
.146388E+00
. 749292E-01
-.220B27E-01
~.369681E+00

1

i

A4
.253162E-01
.142978E-01
. 103965E-01
.381272E-02
. 178135E-02
.216461E-03
.13646GE-02
193292E-02
L200279E-02
L 200939E~-02
- 250229E-02
»164345E-02
.102391€E-01
.254218E~01
. 136G55BE~-(
.4892475E-01
.109877E+400
. 159909E+00
.176947E+00
. 134970E+00
.636B29E-01

AS

~.8474505E-02
~-.246504E~02
-~ . 166002E-02
-.357397E-03

.S05291€E-04
.3G4694E-03
-.740309E-03
.909369€~-03
.8999931E-03
.112243E-02
.158912E-02
.308255€-03

-.342776E-02
-.117618BE-01
-.104894E-01

.118870E-01
.370399€e-01
.609343€E-01
.863872E-01
.804486E-01
.29084GE-01

AG
.OB8E6B2E-03
.288353E-03
. 188908E-03
.317477€-04

-.193412E-04
.585914E-04
.114163€E-03
.144128€£-03
-.168669E~-03
.207014E~-03
.355694E-03
«267320E-03
.392048E-03
.225348E-02
. 263076E-02
.886360E~-03
.548401E-02
. 102530E-01
.17014GE~-01
-.171482E-01
-.108385E-01

i

A7
-.312793€-04
~-.161279€-04
-.107287E-04
-.228740€-0S

.550680E-06
«.269397E-05
.617731E-05
.821461E-05
.999011E-05
. 129884E-04
. 259392E-04
.302793E-04
-.101878£-04
-.154790£-03
-.217125E~-03
-.107G682E-04
.303946E-~-03
.652714E-03
«122473E-02
-129305E-02
. 100027E-02
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Les coefficients,ai, 0 <i <7, sont donnés a 1a table 1.

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

X (CS) = X1-p ('CS)

La probabilité au dépassement devient alors la probabilite au non de-
passement.

En pratique, lorsque les paramétres a, A et m de 1a distribution Pear-
son type 3 sont estimés, on deduit 1a moyenne (ﬁ}), la variance (ﬁ;) et le
coefficient d'asymétrie de la population (6;) . On peut alors, pour une

Pa
probabilité@ au dépassement donnge P, calculer K = yx [(C )p] par la relation
polynomiale précédente et 1'événement xp est estimé par xp tel que:

N ’~
Xp = wt K/,
Remarque: en pratique, dans 1'utilisation du développement polynomial, on se

limite 3 |cs < 4.

A
2.7 Variance de 1'@vénement Xp

2.7.1 Loi Pearson type 3, méthode des moments

A
On peut montrer (Bob&e, 1973) que la variance de 1'événement Xp est

donnée par la relation suivante:
™~ n
Var (Xp) = 721+ K2, ((1+ 3 CS P2 K (CS)P
N 2 7

+6<1+(CS)P2 R PR A ST SRR
T \a T yp\a g 3 7~ S
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La quantite oK est la derivee de
aC

K= =z a. (Cs)i (cf 2.6)

2.7.2 Loi Pearson type 3, maximum de vraisemblance

Fas
Soit X_ =m + s £ 7x K ()
p o (o4
avec € = -1 si a <0
e = +1 sia>0

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

A -1 1
(X.z o
V-1 =N _;:1 yl ¢
o A -1
_1 o a2
— A = 1 )“ZJ
en posant A=2qyl - 2 + L
A -1 (A -1)2
on obtient:
- 2 1
var q = (A -2) o i - '
NA A =12 x - 112
2
var x =
NAT
varm= X" 2, Loo(wa-
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cov (a, ) = ¢
NA =17
cov(ot,m)=1 (A -2) pl - L
N K x =1
cov (A, m) = 2 - A
D'autre part on a:
~
3 X
P -
am
N
3 X - A €
P = [1+ . K]
3 a a? A
~
aXp=__];_ 1 + € K_l 9 K
3 A o Vx 2 A 3 Cg

On a qu'a remplacer dans la relation suivante:

~ ~ ~
"9 X \?2 3 X_ \2 aX \2
Var X =< p) varm + p> var o p) var i
P \om 3 3 A

~ oo~ AN
3 X 3 X o X 9 X

+ 2 P P cov (a, m) + 2 PP cov (A, m)
) 9 a am 3 A

m
Fa
9 X 9 X
+ 2 ____P____p) cov (a, A)
o a 9 A
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Calcul pratique des fonctions gamma (T'), digamma (¥) et trigamma (¥!)

La fonction gamma est définie par:

ra) = [
0

e_xdx x>0

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

1 1 1

1

en T{(A) = (x - %) ana - A + (%) an (20) + - +
12 3603 1260)5

1 1
1188x°  360360x11

+

si A < 30 on suggére d'utiliser la relation de récurrence:
Tn T(x + 1) = Tn(a) - In T(A)
dans le but d'augmenter la précision du développement précédent.

La fonction digamma est définie par:

o(y) =340 r(x)
dx
¥(1) est approximée par:
1 1 1 1
y(A) = an T - - + -
‘ 22X 12:2  120\% 252a%
L1 1, 69l 1

24028  132a10  32760a12 12)1%

168027

Torsque x» < 8, on suggére d'utiliser 1a relation de récurrence suivante:

y(a+ 1) = ¥(a) + 1/a
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dans le but d'augmenter la précision du développement précédent.

La fonction trigamma est définie par:

d ¥(x) _ d2 an (1)
da da2

¥yl (a) =

On peut approximer ¥l(a) par la fonction suivante:

Gy =L 4L .1 1 1 1
A 222 613 30,5 42,7 30,9
L 10 el 7

132311 2730x13 615

Lorsque A» < 8, i1 est préferable d'utiliser 1a formule de récurrence
dans le but d'augmenter l1a précision de ce développement:

yi(a + 1) = y1(a) - a-2

2.7.3 Loi Gamma, méthode des moments

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

donnée par 1a relation

~ gy 1 oK
var {(X.) = —~ (1 +KC )2 +—-(K+2C —)2(1 +C_2)
P N v 2 v aCg v

La quantite K est calculée comme en 2.7.1.
oC
s
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2.7.4 Loi Gamma, méthode du maximum de vraisemblance

~ A VA
soit, X = ——+ &, . K
p a o
avec ¢ =1 sioa>0
K est une fonction de A et P.
e =1 sia<O

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

P —

A/ a? -1/a
d? Log r(a)
v-1 = N\ -1/a ——————
n da? ]
d2 Log T(»)
enposant ¥yl = ——— et n= ¥l - 1/)
da2
(! est 1a fonction trigamma).
on obtient:
a2 yl
var a =
N an
1
var A =
Nn
[¢ ]
cov (a, A) =

N xn
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Se servant de la relation

~ A ~

N2 aX aX )
~ aXp p p p
Var Xp = var o H— Jvar ¢ + 2 { — J| — ] cov (a, A) (1)
oa oA da oA/
avec
A\
3X}D - €
= 1+ K
9 O a? /"X
VaS
3 Xy 1 K sk
= [l+e—t+te /X —]
3 A o 2V & 3 A

Puisque les tables donnent K en fonction de Cq (pour P fixe), en tenant

2
compte de CS = g ——, 0N a:
Y A
2 K e oK
3 A \ 3/2 3% CS
d'ol 1'on tire:
/N
3 Kp 1 K 1 aK
— =—[1+c¢ - ]
9 A o 2 /o A aCS

A A2 K aZ ! 1 K 1 oK 1
Var (XP) =— (1+¢ )2 + (1+¢ - )2
at v A Nxnq a? 2V x A oC
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2) K K 1 K o
(1+ ¢ Y (1 + ¢ - ) .
ol VX 27V X A Cg  Nan
~ ) N
En posant var (X;) = Z- 6 =—2_s , on obtient aprés simplification:
P N P 42N P
2
5= —— [(ayl - 1) (1 + Ky e 82,1 (&Ko y X K ]
P /x 4 A2 AR o
La quantité 3K est calculée comme en 2.7.1.
oC
S

2.7.5 Loi gamma généralisée

-1/5

En posant a = o on peut demontrer qu'on obtient de maniére génée-
rale:

ax 2 axT\/ x
var (x1) {—I> Var a + 2 ( T T>Cov (a,a) + 2< X )COV (a,s)
Ja 3a /\ aS
axT\ 2 axT\/ 9x
+—l> hrx+-2<—41< T mv(xs)+——jVM°S
A \ 9x /\3S S

1/g

1/
On a montré a la section 2.3 que XT {2—%—) = a

W
T
X 1/
donc: -—;[ = wT S
aa
1/§
aXT = - WT In W

3S S2 T
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1/5-1
A S a9

La variable W est relige a 1a variable Pearson type 3 standardisee
(dont on dispose d'une développement polynomial en fonction de CS) de 1a
fagon suivante: W=KvVXx +2

et
dW K 1 dK
_—= 1+ -
dx 2V A A dCg
Les quantités K et-%%~ sont calculées en utilisant e développement
S

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

2 et non pas le coefficient d'asy-
vy oA
métrie de y qui suit une loi gamma généralisée, la moyenne et 1'écart type

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

de la variable W, c'est-a-dire CS =

2.7.6 Loi Log-Pearson type 3

A
Le calcul de var Xp dépend de l1a base logarithmique choisie, Si x suit

une 107 Log-Pearson type 3, on a:
y =logx (base 10) » x = 10¥ = JAn10 .y
z

Z=2n x (basee ) » x=¢e

y et Z suivent une loi Pearson type 3.
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2
a) var x 5221 var y
ay

X
avec —— = gn 10 e
oy

y anl0 xgn 10

x2 (gn 10)2 var y

2
_ox var Z
oL

var x = x2 var Z

var X

b) Var x

Les expressions en a) et b) sont égales

10V =& MO L 7oy a0

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

Erreur relative en %:

S.E. (%) =X Y8 X % 100 = /var @1 x * 100 = #nl0 Y var Tog x * 100
X

a) Methode des moments sur 1a_seérie des 1ogarithmes

Y ou Z iuivent ung\loi Pearson type 3 (suivant la base choisie), on
calcule var Y ou var Z_ (suivant la base choisie) les paramétres &tant
déterminés par 1'ajustement de la loi Pearson type 3 par la méthode des
moments a 1'ésbanti11on des logarithmes des valeurs observées [cf. 2.7.1].
On déduit var Xp par les relations préecédentes.
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b) Méthode du maximum de vraisemblance

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

c) Méthode des moments sur la série des valeurs observées

Dans ce cas, on considére directement 1'ajustement de la loi Log-Pear:
son tygﬁ 3 a 1a série originale des valeurs observées. Le calcul de var Y
ou var Z_ (suivant la vase choisie) est décrit par Bobeée et Boucher (1981).
On déduit var XD comme précédemment.

T

2.7.7 Loi Log-Gamma

"a) Méthode des moments sur la série des logarithmes

On ajuste 1a loi Gamma par la méthode des momenta‘é 1'écha2}illon des
logarithmes des va]e%:s observées. On calcule var Yp ou var Zp comme en
2.7.3 et on déduit var Xp.

b) Méthode du maximum de vraisemblance
On ajuste la loi Gamma par la méthode du maximum de vraisemb]ance a

1! echant11lon des logarithmes des va1eurs observées, on détermine var Yp ou
var Zp comme en 2.7.4 et on déduit var Xp

c) Méthode des moments sur la série des valeurs observées

On considére alors directement 1'ajustemeq£ de 1a loi Log-Gamma sur la
serie des valeurs observées. Le calcul de var Y_ ou var Z_ (suivant la base
choisie) est decrit par Bobée et Boucher (198l), on déetermine ensuite var
/N

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-
male de moyenne Xp avec une variance var (Xp).

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

o A
Xp - Um/2 /var (Xpi < 5 < é + 2,2 var

ou U ,, est l1a variable normale centrée réduite de probabilité au dépasse-
ol
ment /2.

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

y = log;ox , y distribué selon N (Y, oy)

N
i

&n x , Z distribué selon N (Z, oz)

on a:

qui devient:

les bornes sont identiques puisque:
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y+lo (y+tUo ) 2nl0 yal0 Uos £nl0 I+Uo
10 ¥ = e Y =@ e Y = e z

2.9 Remarque sur la précision des calculs

Les méthodes d'estimation fournissent en général des valeurs précises
des paramétres car le traitement numérique utilise directement les expres-
sions théoriques qui ont été développées dans 1e cadre de chacune des métho-
des. Le calcul des événements X7 fait appel aux déeveloppements polynomiaux
de degré 7 dans 1'eévaluation de la variable standardisee K (section 2.6).
La précision de cette variable est suffisamment bonne pour que les &véne-
ments XT soit dans 1a 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 a o

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

IXT (K) - X7 (K + e)l
erreur relative % = x 100
X7 (K)

ol X7 représente 1'événement X7 tel que calculé a partir de 1a variable
standardisée K selon les transformations propres a chacune des lois et ¢
représente 1'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

Premiére carte

NPE Code de probabilite empirique que 1'on veut utiliser
K-.5
=0 PK (HAZEN)
N
K
=1 pK (WEIBULL)
N+1
K-o3
=2 PK (CHEGODAYEV)
N+ .4

ICADE(I) Codes des ajustements de lois que 1'on désire.
FORMAT (2613)

10 Gamma, méthode des moments

11 Gamma, maximum de vraisemblance

20 Gamma généralisée, méthode des moments

21 Gamma généralisee, maximum de vraisemblance

30 Pearson 3, méthode des moments (Csl)

31 Pearson 3, méthode des moments (CSZ)

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 1le 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 (CSZ)
53 Log-Pearson 3, méthode des moments (CS3)

54 Log-Pearson 3, maximum de vraisemblance
55 Log-Pearson 3, maximum de vraisemblance conditionnel

Deuxiéme carte:

N nombre d'observation dans 1'@chantillon
TITRE titre de 1'etude

FORMAT (13, 19A4)

Troisieme carte:

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

Si on a plus d'un échantillon @ traiter on répéte les cartes a partir de la
2iéme carte pour terminer, on place une carte blanche.

3.2 SOUS-ROUTINES:

INDEP:

Sous-routine qui teste 1'indépendance d'une série d'observations au
moyen du test de Wald-Wolfowitz.

TRI ET TRI 2:

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



- 51 -

MOMENT :

Cette sous-routine calcule la moyenne, 1'écart-type, le coefficient
d'asymétrie et le coefficient de variation d'un échantillon.

LOGGAM:

Sous-routine fait un ajustement de la Toi Log-gamma par la méthode des
moments appliquée 3 Ta série des valeurs observées.

GAMMO ET GAMMV:

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

PEAMO ET PEAMV:

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

BOBLP:

Sous-routine qui ajuste la loi Log 10 Pearson 3 par la méthode des
moments appliquée a3 la série des valeurs observees.

me:

Cette sous-routine effectue 1'ajustement de la loi Pearson 3 par le
maximum de vraisemblance conditionnel.

APP:

Sous-routine servant & calculer la valeur de B utilisee dans BOBLP.
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FROU:

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

DERIV:

Sous-routine qui calcule la quantité-g% utilisee dans PEAW.

DIGA:

Fonction calculant 1a valeur de 1a fonction Digamma (¥) pour une valeur
A donnée.

VARIANC:

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

VYTBB:

Sous-routine qui calcule var (XT) par 1a 1oi Log-Pearson 3 ajustee par
1a 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 1a loi Log-Gamma ajustée par la
méthode des moments sur la série des valeurs observees. Cette sous-routine
est appelée dans VARIANC.
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INVER:

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

GAMA:

Fonction calculant Ln () pour A > O.
TRIGA:

Fonction calculant ¥!(A) pour 1 > O.

GGMAX :

Sous-routine d'estimation des paramétres a, A et s selon la méthode du
maximum de vraisemblance pour 1a loi gamma généralisee.

aez:

Sous-routine utilisée a quelques reprises dans GGMAX et servant a cal-
culer 1a fonction de vraisemblance.

GGXT:

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

GGXTMA:

Sous-routine utilitaire appelée par GGXT.
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GGXTMO:

Soys-routine utilitaire appelée par GGXT.
GGMOM:

Sous-routine d'estimation des paramétres, o, A et S selon la méthode
des moments pour la loi gamma généralisee.

START:

Sous-routine évaluant des valeurs de départ pour les paramétres A et S
dans le cadre du processus itératif Newton-Raphson de 1a méthode des moments
pour 1a loi gamma généraliseée. Ces valeurs de départ sont obtenues a partir
des coefficients de variation et d'asymétrie de 1'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 observees

XM: moyenne des valeurs observées

XS: écart-type des valeurs observées

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

XSL: écart-type des logarithmes

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

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

ALP: paramétre alpha

T™O: paramétre m {Pearson-3 seulement)
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PMU : moyenne de 1a population

PS: écart-type de la population

PCS: coefficient d'asymétrie de T1a population
PCV: coefficient de variation de 1a population
XT: événement de période de retour donnée
VARXT: variance de XT

§SS: paramétre S (gamma généraliseée)

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

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

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

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

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

1)
2)
3)
4)

5)

Titre

Série des valeurs observées (matrice X2) avec les identificateurs
Valeurs classées et probabilite empirique

Caractéristiques de 1'échantillon des valeurs observees et de 1'échan-
tillon des logarithmes des valeurs observées.

Résultat du test sur 1'indépendance (fait sur 1'échantillon des valeurs
observées).

Pour chaque 1oi:

i) valeur des paramétres de la loi

ii) caractéristiques de 1a population

jii) les 21 probabilités au dépassement avec 1'événement XT, écart
type de XT, intervalles de confiance XT a 50%, 80% et 95%.

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

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

CHOIX DES LOIS

Ce programme général permet donc 1'ajustement automatique des lois

gamma, gamma généralisee, Pearson type 3, log-gamma, log-Pearson type 3 par
différentes méthodes.

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

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

Le choix & priori d'une 1o0i et d'une méthode qui présentent un intérét

pour la variable étudiée doit s'appuyer:



TABLE DES DIAGNOSTICS (LOI GAMMA GENERALISEE)

NUMERO | METHODE DIAGNOSTIC RESULTAT
0 MOM ET MAX | NORMAL CONVERGENCE
1 MOM On a atteint le nombre limite d'itérations (300) A VERIFIER
2 MOM Ai + 1 est devenu négatif DIVERGENCE
3 MOM A + 3/s est devenu négatif DIVERGENCE
4 MOM RISQUE D'OVERFLOW: 1le paramétre A (&quation 4.8, rapport 156) est > 1(®°% | DIVERGENCE
5 MOM On ne peut calculer le paramétre A DIVERGENCE
6 MOM Un dénominateur est nul DIVERGENCE
7 MOM Le paramétre a > 10%%, on ne peut calculer les variances CONVERGENCE
8 MOM Puisque S < 0, C,, C; ou Ck ne sont pas définis. Pas de variance CONVERGENCE
9 MOM Le coefficient d'asymétrie de 1'@chantillon a été modifié d'au plus 0,025 { —m8 ———
10 MOM Le paramétre C (équation 4.10, rapport 156) est nul DIVERGENCE
11 MAX On a atteint le nombre Timite d'itérations (100) A VERIFIER
12 MAX S| est devenu < 0,001, le processus itératif est arrété A VERIFIER
13 MAX S| est devenu > 30 " " “ A VERIFIER
14 MAX Le paramétre a > 1099, les variances ne sont pas calculées CONVERGENCE
15 MAX Cv et/ou Cs ne sont pas définis (S<0) CONVERGENCE
MOM: méthode d'estimation des paramétres par les moments;

MAX: méthode d'estimation des paramétres par le maximum de vraisemblance

..[9._
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- sur des études existantes; par exemple, dans le cas de maxima annuels de
crue, on peut montrer (Bobée et Robitaille, 1976) que plusieurs lois
(Pearson type 3, log-Pearson type 3) conviennent bien;

- sur les particularités de 1a variable étudige, c'est-a-dire intervalle de
variation, signe du coefficient d'asymétrie, existence d'une borne supe-
rieure ou inférieure.

Le choix a posteriori de 1a loi ou des lois qui représente(nt) une
population donnée peut &tre guidé par 1'examen visuel de répartition des
points observés autour de Ta distribution ajustée tracge sur du papier de
probabilite.
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ANNEXE 1: TEST D'HOMOGENEITE

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

1. UTILISATION DU PROGRAMME

Soit un é&chantillon de taille N. On déecide d'en considérer deux sous-
séries de taille N1, N2, avec N1 < N2. Cette nouvelle classification de
1'achantillon résulte d'une intervention de 1'utilisateur qui déecide a
laquelle des sous-séries appartiennent les valeurs échantillonnées.

10 carte lue:

N, N1, N2, TITRE

N nombre de valeurs dans la série compléte

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'étude.

FORMAT (313, 1X, 17A4)

(Réference: format no. 1).

20 carte Tue et suivantes:

A(l), I=1...N

A contient toutes les valeurs échantillonnees; on doit entrer en premier
lieu les valeurs qui composent 1e plus petit groupe.

FORMAT (8 F 10.0)

(Référence: format no. 2).
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Carte(s) suivante(s):

Si on veut @tudier plusieurs séries consécutivement, on peut le faire a

1'intérieur d'un méme passage. On recommence 3 1a 10 carte lue et on répéte
le bloc de cartes de lecture tel que défini ci-haut autant de fois qu'on a

de séries a tester.

~N
.

Le travail se termine par une carte blanche.

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).



C

PROGRA® HOMOGEINPUT, OUTPUT)
& VECTEUR DF8 VALFURS
R OVECTEUR [FS FANEGS
TITRE  TITRE OF I ETULRF
Mo OTAILLE D UNE SERIF
M1 TATLLE DF LA PLUS PETITE SNUS=SERIE
He  TAILLE 0F LA PLUS GRANDE S5NUSWSERIF

NIMENSTONNEMERNT
A(N),ROM)
DIMENSTION A(200),R(200),TITREC(CLT)
1 READ QG0 , N, N1 ,MN2, TITKE
IF(H EL,GISTUP
READ 901, (ACI), T=1,M)
PRINT 902, TITRE

APPEL DU TEST DE HMAMMNmWHITNEY
CALL UTEST(A,R,N1,N2,11,Z,TER)
PRINT 903
PRINT 904, (ACT),R(1),I51,0)
F‘RINT 957}5'?“51 gf’Ja;UpZ
IFCIER EG,. 1) GATOD 4
IF(Z,FEQ.0,) GOTN 8

TEST BILATERAL A % POUR CENT ET A 1 POUR CENT
IF(ARS(Z),6T,2,587TY60700 2
IF(AES(7),LT,1,90360T0 3
PRINT gy
GOTO

2 PRINT 907
GRTO 1

3 PRIMY 90g
GOTO o

4 FRINT g0y
GOTO

5 PRINT g1¢
GATO

90p FORMAT(R13,1%,1744)

901 FORMAT(RFIC,0)

G0 FORMAT(IHI/Z4X, 174077 )

903 FORMAT(2X,2#VALEURS ORSERVFES*, 7TX, *RAHG%//)

Q04 FORMAT(HAX,F15,3,2X,F16,2)

G05 FORMAT (/774X ,»k0OBREF DE VALEURS DANS LE 1E GROUPE®,I6/dX,*NOMBRE D
1E VALFUFS DANS LE 2F GROUPE®,To/Z4X,*RESULTAT DU TEST DE MANN=WHITN
PEYX,FO 2/4X, #SIGNTIFTICATION DU TEST,14X,F6,2)

906 FORMAT(///78X,«Un REJETTE | HMYPOTHESE D HOMUGENEITEX//8X,x8l NIVEAU
1 NDE STGNIFICATINN S%Xx//78x,%x0n | ACCEPTE AU NIVEAU 1%x)

GOT FORMAT(///78X, %N REJETTE | HYPUTHESE D HOMOGENEITEx//BX,*xAU NIVEAU
1 NE SIGNIFICATION %)

Q08 FORMAT(///8X,%UN ACCEPTE | HYPOTHESE D HOMUGENEITER//8X, %Al HNIVEAU
1 DE STGHIFICATION S%%)

Q09 FORMAT(///74X, *TOUTES LES VALEURS ECHANTILLONNEES SONT EGALES*/4X, %
«LE TEST EST IMUTILE ET NE PEUT S8 APPLIGUERR)

910 FORMAT(///74%X, %L FS TAILLES DES DFUX GROUPES SUNT TROP PETITESR/4X,*
LPOUR UTTLTSFR L APPROXIMATION NORMALEx/4X,xIL EST PREFERABLE D UT]
JLTISER |LFS TABLES AVFC LF RESULTAT DU TESTw)

BN




oy 5

A
R

Y

SUBROUTTIRE RAMKFA,K,H)

DIMENSTION AC1)Y,R(1)

VECTENR [ EHMTREF DE 1 VALFURS

VECTEUR DE SOQRTTE LA PLUS PETITF VALEUR A LE RANG 1,LA PLUS GRANDE
A LE RaNG &

NOWMBRE DE VALFURS

THITTALISATION

10

RO1g 181,06
H(I)=0,

RECHERCHE DU HANG

LA

VALEUR ESTwELLE DEJA CLASSEF
IF(R(IYY20,20,100

CLADSEMEMNT [ UNE VALFUR

20

SMALL=G,U
EQUAL=0,.G

X=A(1)

PO SO JF1,H
IF(ACY)=x)3G,40,80

COMPTE LE HOMBRE OF VALEURS PLUS PFTITFS

30

SMALL=SMALLYL,0
HOTD 8o

COMPTE LE HNOMBRE DF VALEURS FGALES

4o

50

ERUAL=EGUAL+L L0
RfJdlz=1,
COHNTINUE

TEST 8 JL Y A PLUS D UNE URSFRVATION A UN RAMG DONNE

IF(EGUALmT 0)60,60,70

CALCUL DY RamG (OESHLU T N Y A PAS D EGALITE

h

REIYESHELL+1,0
GOTO 100

CALCUL DU RANG MOYER LORSGL TL Y A EGALITE

70 PaSMALL+(FulalL+1,0)%0,5
RO 90 JRI.N
IF(R{JI+1,0)90,R0,90
Ry REJ)z=P
Q) 0T IHUE
10g CNNTIHYE
RETiIRM
END
SUBRQUTTHE UTFST (AR, ML, N2, U,7,TER)
DIMENSTON ALY, H(Y)
A VECTE!K 0 ENTREF CONSTISTAMT EM NEUX GROUPES INDEPENDANTS, LE GROUPE
LE PLUS PETIT PRECENENT LF GROUPE LF PLUS GRAND
ko VECTEUR DE SORTIE DES RAHGS
ML TALLLE G PLUS PETIT GROUPE
He TATLLE DU PLIUS GRAKD
b 8SNRTIFE DE LA STATISTIGUE UTILYISEE POUR LE TEST



3y oy O

{1

L

7 SIGNIFICATION DF 1
TER=D  AlLICHNE ERREUR

1 ST TUUTES LFS VALFURS U UM GROUPE SOKT EGALES
Z=z0 S] we FS§T PLUS PFTIT qUE 20

1ER=D
NEN14tp

CALLUL DFS KHANGS UFS VALFURS DANS | FCHWANTTLLON GLOBAL
CALL RaAME LA, KR, )

CALCUL DF La STaTISTIGUE GV TESTzU
L=0,
R2=0,
HP=NY+1
20 10 1sKP,N
1§ R2sRZ+R(1)
FEXSHT Al

FrgH

FHZ=H2
UPSFNY§F R« ((FH241,03/72,0)mR?
U=FNx=yP

IF(UP= Y 20,30,30
2O UsyPr

RETOUR ST LA TAILLF DU PLUS GRAND GRNUPE EST INFERTEURE A 20
30 IF(N2=20)R0,d40,u40

CORKFCTION ['F L FCART TYPE DANS LE CAS DE RANGS FGAUX
g KT=1

CAaLL TIE(R,N,KT,TS)

IF(T81%0,60,50

PETOLR 5T TOUTES LFS VALFURS 50MT EGALES

50 IF(TSe(FrapNaFNaFN)/12)52,51,%2

81 JFR=1
eNTO A9

B2 S=SORT((FNX/(FHa(FHm])))*(( (FNxFNxFNmFN)/12,)=T8))
GOTD 7g

60 S=SURT(Fux=(FN+1,1/12,)

70 £ (UmFRX%x0,5)/5

A0 RETURY
EnD

SUBRUUTTHNE TIE(R,N,KT,T)
GIMENSTON B(1)
R VECTEUR [ ENMTREF DES KaNGS
Mo HOMREE DE VALFURS
KT CODE 1 ENTREE POUR LE CALCUL DU FACTEUR DE GORRECTION
=1 EOUATION 1
=2 EGUATTIUN 2
T OFACTEUR DFE CORKFCTION (SORTIE)
EQUATTON 1 T=SUHHICTa*3=CT) /12
EQUATION 2 TeSUM(CT«(CTw1)/2)
OU CT EST LF MNOMBRE D ORSFRVATIONS A UN RANG DONNE

THYTIAL ISATION
T=0,



Lo o]

lele

loRe]

¥,
5 X=1,0E38
INDR=G

RECHERCHE Dy RAMG A TESTFR (DU PLUS PETIT AU PLUS GRAND)

DO 30 1=1,N

IF(R(I)=Y130,30,10
10 IF(R(T)=x120,30Q,30
20 X=H(])

INBEINDHY
30 CONTINMUE

RETOUR ST TOWE LFS RAKNGS ONT ETE TESTES
IF(IND)90,90,40

Uy Yai
(T=0,

COMPTE LF MOKMBRE U ORBERVATIONS A UK KRANG

00 6D 151.H
IF{R(I)=x)00,50,60
S50 CTROCT+1,4
A0 (ORTHUE

CalCUL DY FAOTEUR NE CORRECTION T
IF(KT=1)75,80,75%
7% T=T+(CTx((Tm1,1/2,

LATO 8
AG T=T+(CT*CTACT=(T) /1P,
GNTN [

20 RETURN
END



EXEMPLE DE CALCUL (HOMOG.)

DONNEES D'ENTREE



58 3%
6830
T1040,0
2090,0
572,0
" 2580,0
733,0
1520,0
940,0

55 STATION IF 00

1690,0
991,0
1830,0
91,0
57,0
6449,0
1130,0
683, 0

30,0
R2U .0
3040, 0
20R0,0
1090,0
A89, 0
2170.0

74,0
$12,0
725,0
731,0
137040
ant 0
Rp7,0

722,0
40,0
ARR O
317,0
4RO, 0
952,49
VERG L0

PUN0,0
3710,0
1280,0
1030,0
1090,0
376,0

1370,0

2200G,0
821,0
1090,0
9n3 .0
991,0
1550,0
524,0

1630,0
%363%,0
960,0
10480,0
957,10
1840,0
2710,0



STATION TF @O

VALEURS UBSFRVEES RAMNG
683,000 10,5¢
1e9G,0N00 49,00
23u.000 1,00
974,000 28,00
722,096 13,0G
2400,0n0 53,00
220G,000 52, 0(
1o30,000 qu N
108y, 000 33,50
991,006 30,50
824,000 18,00
912,600 21,00
GUO,009 22,50
3710,090 57,00
521,000 17,00
963,000 27,0u
2(9a,un0 50,00
1p30,.,000 db N0
160,000 Sk, 00
725,000 14,00
aRy 000y 12,00
1e%p,u00 4n,0n0
100g,60¢ 37,00
ShGLUND EQ.HU
572,000 6,00
391,000 4,00
2uRYLGI0 49,00
731,000 15,60u
317,600 2,00
103G,000¢ 32,00
9R3,000 29,00
1080,000 33,50
2550,000 4,00
575,000 7.00
1090,00¢0 37,00
1¢70.,000 35,00
4RO, 000 58,00
109,600 37,00
991 ,u00 39,806
§57.000 25,00
733,600 16,00
U9 ,0u00 9,00
889,500 20,00
581,000 8,00
952,000 24,00
379,000 3,00
1550,000 43,00
184G,000 47,00
1520,000 42,00
113,000 39,00
2170,000 51,00
527,600 19,00
16R0,000 4K, 00
1370,000 41,00
5P4, U0 5,00
2710.000 55,00
940,00y 22,50
6R3,000 10,50
NOMBRE DE VALEURS DARS LE 1F GROUPE 3
NOMRRE DE VALEURS DANS LE 2F GROUPE 55
RESULTAT DU TEST NDE MANN=WHITNEY 50,50
SIGNIFICATION DU TEST =1,.12

ON ACCEPTE L HYPUTHESE N HUMOGENETITE

AU NIVEAYU DE SIGHIFICATION S%



ANNEXE TI

PROGRAMME AJUST

(avec un exemple compl@tement traité)



LISTE DES SOUS-ROUTINES DU PROGRAMME AJUST

DANS LEUR ORDRE D'APPARITION




PROGRAM AJUST(OUTPUY,TAPEL,TAPE2,TAPES)

CE PROGRAMME EFFECTUE LTAJUSTEMENT DES LOIS GAMMA,GAMMA GENERALISEE,
PEARSON 3, 0G=GAMMA ET LOGwPEARSON 3, UNE PROBABILITE EMPIRIGUE CHOISIE
PAR LTUSAGER EST ASSOCIFE A CHACUN DES ELEMENTS DES ECMANTILLONS,

LE PROGRAMME CALCULE DE FACON AUTOMATIQUE DES EVENEMENTS DE PERIODE

DE RETOUR DONNEE ET CE POUR 21 PROBABILITES AU DEPASSEMENT, POUR

CHACUN DE CES EVENEMENTS (XT), ON CALCULE LTECART«TYPE ET 3 INTERe
VALLES DE CONFIANCE (50% 80X ET 98%),

LES VARIABLES SONT LUES SUR LE FICHIER TAPE1, LES CARTES NO 2 ET NO 3
SE REPETENT POUR CHACUN DES ECHANTILLONS A TRAITER,

LE FICHIER TAPE2 CONTIENT LES COEFFICIENTS POUR LE CALCUL DE

LA VARTABLE STANDARDISEE K

CARTE NOI
NPE CODE DE LA PROBABILITE EMPIRIQUE CHOJISIE
0 HAZEN (Ke,S)/N
1 WEIBULL K/(N+{)
2 CHEGODAYEV (Kw,3)/(N+,4)

ICODE cODE DES L.OIS A AJUSTER
10 GAMMA,MOMENTS
11 GAMMA,MAXIMUM DE VRAISEMBLANCE
20 GAMMA GENERALISEF,MOMENTS
21 GAMMA GENERALISEE,MAXIMUM DE VRAISEMBLANCE
30 PEARSON 3,MOMENTS €S§1
31 PEARSON 3,MOMENTS €S2
32 PEARSON 3,MOMENTS (83
33 PEARSON 3,MAXIMUM DE VRAISEMBLANCE
34 PEARSON 3,MAXIMUM DE VRATSEMBLANCE CONDJTIONNEL
40 LOGmGAMMA,MAXIMUM DE VRATSEMBLANCE SUR. LOG(X)
41 LOGmGAMMA,MOMENTS SUR LOG(X)
42 LOGeGAMMA,MOMENTS SUR X
50 LOGWPEARSON 3,MOMENTS €8¢ SUR LOG(X).WRC
51 LOG=PEARSON 3,MOMENTS SUR X
52 LOGwPEARSON 3,MOMENTS €82 SUR LOG(X)
53 LOG=PEARSON 3,MOMENTS C83 SUR LOG(X)
54 LOG»PEARSON 3,MAXIMUM DE VRAISEMBLANCE
55 LOGWPEARSON 3,MAXIMUM DE VRAISEMBLANCE CONDITIONNEL

CARTE NO2
N(TAILLE DE LTECHANTILLON FORMAT I3) TITRE(SUR 69 COLONNES)
CARTE NO3Y ET SUIVANTES ;
X2 OBSERVATIONS EY LEURS IDENTIFICATEURS (FORMAT(B(Fo,0,A4)))

l.A DERNIERE CARTE EST UNE CARTE BLANCHE

POUR INDIGQUER LA FIN DU TRAITEMENTY

CERTAINS RESULTATS SONT CONSERVES SUR LF FICHIER TAPEX
IL8 POURRONT ETRE UTILISES POUR LE TRACE DES COURBES

DIMENSION X(500),Y(500),2%X(%00),X2(500,2),A(21,8)

DIMENSION JCODE(2%),5¢21,9),P(21),TITRE(19),UL(3)

DIMENSION HA(T),F(B4),IDOM(S),IDAX(S),CG(T7),CD(T7),CT(7)

DATA CP(I);I=1.21)/.0001;;0005,;001..00§¢.010..020..050.,190;;200.
’ 2300,4500,,700,,800,,900,,950,,980,,990,,99%,

" ‘9@9,.9995';9999/



COEFFICIENTS POUR LE CALCUL RAPIDE EY PRECIS DES FONCTIONS
GAMMA,DIGAMMA ET TRIGAMMA,
DATA CG/»521,505065123,1188,,+1680,,1260,,=360,,12,,
00,91893853320%5/ X
DATA CD/w12,,47,4095513748,»132,,240,,%252,,120,,712,/
DATA CT/0,887142887143,=3,9507959479,13,2,%30,,42,4730,,64/
DO 333 1=1,6
CO(I)=1/CD(I) 8 CT(I)my1/CT(1)
333 C6(1)m1/CG(T)
CO(7)=1/CD(7) 8§ CT(7)=1/CT(7)

LECTURE DE LA MATRICE DES COEFFICYIENTS POLYNOMIAUX
DE LA VARIATE PEARSON 3 STANDARDJISEE

P t PROBABILITE AU DEPASSEMENT

READ(2,997)

READ(2,999)((S(1,J),Jm1,9),1n1,21)

OO0

ez ey vl

Do

LECTURE DES COEPFICIENTS POUR LA LOI GAMMA GENERALISEE,
READ(2,996)

READ(2,998) F

NEzS(Q0
NLe24y

NPm2}y
Ui(1)=0,674
ut(2)ai,2B8e
Ui(l)sy,96

£3

LECTURE DES DIFFERENTS PARAMETRES ET DES CODES DES LOIS
READ (1,900) NPE, (ICODE(I),I®1,NL)

10 READ (1,901) N,TITRE
IF(N,EQ,0)STQP

C
C LECTURE DES VALEURS ECMANTILLONNEES
READ (1,1000) (X2(CI.1),X2(1,2),131,N)
1000 FORMAT(B(F6,0,44))
PRINT 904
PRINT 902,TI1TRE
PRINT 914
PRINT 903
DO 15 I=1,N
PRINT 9064X2(1,2)sX2(1,1)
15 CONTINUE
PRINT 904
DO 20 Isi,N
X(I)sXacl.g)
20 CONTINUE
CALL TRI(X2,N:NE)
PRINT 905

¢
¢ CALCUL DF PROBARILITE EMPIRIQUE

IF(NPE=1)70,75%,80
70 DO T2 Iaf,N



¢
¢
c

QOO0

o3 0y

72

75
77

80
82

85
201

YCIY=(I=0,5)/(NNy,)

CONTINUE

PRINT 906, (X2(1,2),X2€0151),Y(1),1%8,N)
PRINT 907

GO Y0 85

PO 77 Iai,N

Y(I)sl/eN#L,)

CONTINUE

PRINT 906, (X2€1,2),X2C1, 1), Y (1) I=1 ,N)
PRINT 908

G0 TO 8%

DO 82 I=a1,N

Y(I)s(Iw0,3)/7(N#0,4)

CONTINUE

PRINT 906,(X2(1,2),%X2C1,1),Y(1),I=1,N)
PRINT 909

CONTINUE

WRITE(3,201) (X2(1,1),Y(1),Ia1,N)
FORMAT(F10,1,F10,4)

CALCUL DES CARACTERISTIGUES DE L ECHANTILLON

20

9

LA
LE

PRINT 904

PRINT 910

CALL MOMENT(XoN, XM, XM2,XM3, XMU, X8, XECS, XECY)
DO 90 I=l.N

Y(I)=ALOG1O(X2(1,1))

CONTINUYE

PRINT 91}

PRINT 912

CALL MOMENTCY N XML, XML2,)XML3, XML U, X8, XECSL,XECVL)
PRINT 911

CALL INDEP(X,N, XM, XM2,XM3, XM4)

DO 92 I=si,N

XCI)sX2(I.,4)

CONTINUE

BOUCLE SUIVANTE COMPREND L AJUSTEMENT DES LOIS CHOISIES,
CALCUL DES MQOMENTS DE LA POPULATION, XT EYT VAR(XT),

DO 500 J=1,N| |
1F (1CODE(J) ,EQ,0)60T0 500
1F(ICODE(J) (EQ,10)95,100

LOY GAMMA,METHODE DES MOMENTS

95

100

TIME=SECOND(W)

CALL GAMMO (XM, X8,ALAM,ALP,PMU,PS,PCS,PCV)
TIMESSECONDCW)ImTIME

MVs0

PRINT 904

PRINT 913

60 Y0 110

IFCICODE(J])EQ,11)105,101

LOI GAMMA,MAXIMUM DE VRAISEMBLANCE



DHION

OO

noo

105

107

110

104

102

108

109

103

i1

i1e
115

PRINT 904

PRINT 914
IF(XECS,6T,0,0)G0T0 {07
PRINT 918

60 To 500

TIME=SECOND (W)

CALL GAMMV(X, XM,N,ALAM ALP,PMU,PS,PCS,PCV)
TYIMEZSECOND(W)mTIME

MVai

PRINT 916

PRINT 91T7,ALPsALAM,TIME
PRINT 918

PRINT 919,PMy,P8,PC8,PCV
60 YO 400
IFCICODE(J),ER,20)102,108

LOY GAMMA GENERALISEE, METWODE DES MOMENTS

TIMESSECOND (W)

CALL START(XECV.XECS,ALAM,888,IDOM,F,XECSM)

CALL GGMOM(XECV ,XECSM, XM ALP,ALAM, 588, HA,IDOM,VECT,CG,CD)
TIMESSECOND(W)=TIME

PRINT 904 8 PRINT 950,1IDOM(1),IDOM(2),IDOM(3)

MV¥ae 8 GO TO 103

IF(ICODE(J),EQ,21)109,115

LOI GAMMA GENERALISEE, MAXIMUM DE VRAISEMBLANCE

TIME2SECOND (W)

CALL GGMAX(X,N,ALP,ALAM,588,HA,TIDAX,2X,C6)
TIMESSECOND(W)=TIME

PRINT 904 3 PRINT 946,IDAX(1),IDAX(2),IDAX(3) § MVsY
IF(ALPNEL0,0)6D TO 111}

PRINT 948

IF(MV,EQ,6)108,115

PRINT 916

PRINT QUT,ALPsALAM,TIME,5S8S

PRINT 918 8 PRINT 919,HA(1),HAC2))HA(L),HA(S)
IFCALAM LT,.25)112,410

PRINT 949

IF(MV,EQ,6)G0 TO 108
IF(ICODE(J),EN,30)120,125

LOYI PEARSON 3,MgTHODE DES MOMENTS ¢S8!

120

122

PRINT 904

PRINY 920

TIMESSECOND (W)

CALL PEAMO(XECS,XS,XM,ALAM,ALP,TMO,PMU,PS,PCS,PCV)
TIME=SECOND (W) TIME

MVe2

PRINT 916

PRINT 921,ALPsALAM, TIME, TMO

PRINT 918

PRINT 919,PMU,P8,PC8,PCV



O

A0

xR g Xyl

IO

GO TO 400
125 IF(ICODE(J),EQ,31)130,140

LOI PEARSON 3,MgTHODE DES MOMENTS €S2

130 PRINT 904
PRINT 922
CS82=(1,0+48,8/N)nXECS
TIME=SECOND (W)
CALL PEAMO(CS2,XS, XM, ALAM, ALP,TMO,PMU,PS8,PC8,PCV)
TIMESSECOND (W) wTIME
MVE2
GO To 22
140 IFCICODE(JS),ER,32)150,160

LOI PEARSON 3,METHWODE DES MOMENTS €S53

180 PRINT 904
PRINT 923
ECim((New2, )/ (Nw(Nwi,))nw, S uXECS ‘
ECIZECIn (146,51 /N420 ,20/Nen2( (1 ,4B8/Nab,TT/Nun2)RECiun2))
TIMEaSECOND (W)
CALL PEAMOCECL, XS, XM ALAM ALP,TMO,PMU,P8,PCS,PCV)
TIMESSECOND(W)ImTIME
MVz2
G0 To 122
160 IF(ICODE(S) EQ,33)170,180

LOI PEARSON 3,MAXIMUM DE VRAISEMBLANCE

170 PRINT 904
IF(ABS(XECS),LE.2,) GO TO 175
PRINT 924
GO TO 190
175 PRINT 925
TIMEISECOND (W)
CALL PEAMV(XECS,X,NoAK2,ALAM, AP, THMO,PMU,PS,PCS,PCV,CD)
TIMESSECOND(W)wTIME
MVa3l
1P (AK2,LT,0,5) GO TO 122
PRINT 926
60 TO 500
180 IF(ICODE(J),EQ,34)185,200

LOI PEARSON 3,MAXIMUM DE VRAISEMBLANCE CONDITIONNEL

185 PRINT 904
190 PRINT 927
TIME=SECOND (W)
CALL MYC(X, N, XM XECS,ALP ALAM,TMO,PMU,PS,PCS,PLV)
TIMESSECOND (W) mTIME
MV¥s i ;
GO Tp 122
200 IF(ICODE(J).E@,40)205,215

LOI LOGIO=GAMMA,MAXIMUM DE VRAISEMBLANCE SUR LOG(X)



oD

I D

e Rl o)

OO0

205

210

ais

PRINT 904

PRINT 928
IF(XECSL,6T,0,0)G0TD 210
PRINT 915

60 TQ %00

TIME=SECOND (W)

CALL GAMMV(Y,XML,N,ALAM,ALP,PM,PS,PCS8,PCY)
TIMESSECOND(W)wTIME

MVai

G0 TD 110

IF(ICODE(J) ,EQ,41)220,230

LOI LOGIO=GAMMA, METHODE DES MOMENTS SUR LOG(X)

220

239

PRINT 904

PRINT 929

TIMESSECOND (W)

CALL GAMMO(XML,XSL,ALAM,ALP,PMU,P8,PCS,PCVY)
TIMEGSECOND(W)»TIME

MV

60 TO 110

IF(ICODE(])EQ, 42)240,250

LOI LOG10mGAMMA METHODE DES MOMENTS SUR X

240

250
LOI
260

e

PRINT 904

PRINT 930

TIMESSECOND (W)

CALL LOGGAM(XM,XM2,ALP,ALAM,PMU,PB,PCS,PCV)
TIMEZSECOND(W)mTIME

MVgd

60 TO 110

IFCICODE(J) . EQ,50)260,270

LOG1OmPEARSON 3,METHODE DES MOMENTS C81 SUR LDGCX) (WRC)

PRINT 904

PRINT 93}

TIMESSECOND (W)

CALL PEAMO(XECSL ) XSL XML ALAM,ALP, TMO,PMU,P8,PCE,PCV)
TIMESSECOND(W)mTIME

MVm2

GO To 22

IFCICODE(J),EQ,51)280,290

LOI LOGL{O=PEARSON 3,METHODE DES MDMENTS SUR X

280

PRINT 904

PRINT 932

TIME=SECOND (W)

CALL BOBLP(XM,XM2,XM3,8,ALP,ALAM, TMO,PMU,PS,PCV,PCS)
TIMESSECOND(W)ImTIME

MVzS

IF(B, NE,25,) GOTD 122

PRINT 933



300

IO

OOn

[z N e Relyl

GO TO 500
290 IF(ICODE(J),EQ,52)300,310

LOI LOGIO=RPEARSON 3,METHODE DES MOMENTS (82 SUR LOG(X)

300 PRINT 904
PRINT 934
XECSLPr(1,048,5/N)#XECSL
TIMESSECOND (W)
CALL PEAMO(XECSL2,XSL,XML,ALAM,ALP, THO,PMU,PS,PCS,PLY)
TIMERSECOND (W) mTIME
MVs2
GO 10 22
310 IFCICODE(J),EQ,53)320,330

LOI LOG1o=PEARSON 3,METHODE DES MOMENTS CS3 SUR LOG(X)

320 PRINT 904
PRINT 935 ;
ECLISC(Nw2,)/7ENR(Nml Y ) o, B)aXECSL
ECLIZECLIw (146,51 /N920,20/Nnw2e( (1, 48/Nob TT/Nun2)sECLI*%2))
TIME=SECOND (W)
CALL PEAMOCECLI XSL XML, ALAMALP,TMO,PMU,PS,PCS,PCY)
TIME=SECOND(W)»TIME
MVz2
60 YO 122

330 IF(ICODE(J),EQ,%54)340,350

LOI LOGIOWPEARSON 3,MAXIMUM DE VRAISEMBRLANCE SUR LOG(X)

340 PRINT 904
IF(ABS(XECSL),LE,2,) GO TO 345
PRINT 924
G0 TO 368
345 PRINT 936
TIME=2SECOND (W)
CALL PEAMV(XECSL,Y,N,AK2,ALAM,ALP,TMO,PMU,P8,PCS,PCV,CD)
TIMEZSECOND (W) mTIME
MVs%
IF(AKEQLT.OQS) GO T0 122
PRINT 926
350 IF(ICODE(J),.E0,55)360,500

LOI LOG10=PEARSON 3,MAXIMUM DE VYRAISEMBLANCE CONDITIONNEL SUR LOG(X)

360 PRINT 904
365 PRINT 937
TIME=SECOND (W)
CALL MVECY, N, XML, XECSL,ALP,ALAM, TMO,PMU,PS,PCS,PCY)
TIMESSECOND(W)wTIME
MVay
60 Yo t22

CaLCUL DE XT: EVENEMENT DE PERIODE DE RETOUR DONNEE
VARXTg VARIANCE DE XT
ET INTERVALLE DE CONFIANCE DE X7V



400 AAZPCS S BB=pS § CCaPMU |
IF(MV,EG,3,AND,ABS(AA),BT,(2,%4,5)) GO TO 405
IF(ABS(AA) LELGIGOTO 410
PRINT 938
GO TD s00

405 PRINT 939
GO T 500

410 CONTINUE -

IF((MV,EQ,6),0R, (MV,ER,T))419,420

419 CALL GGXT(ALP,ALAM,SS8S,8,A,N,Ul,MV,VECT,HA,VARA,CD,CT)
IF(VARALEQ,14,)PRINT 951
60 TO 4314

420 DO 430 Ksi, NP
CALL FROU(S,PLK),AA,FP,DK)

XT=CC+FPuBB

ACK,1)mXT

CALL VARIANC(VARXT ,ALAM,ALP,THMO,FP,DK,AA,BBNMV,PCV,CT)
A(K,2)BVARXTww0 .S

DO 425 1=1,3

uesug(r)

ACK,2%]l¢1)sXTolionA(K,2)

ACK 2%I42)8XTHU2%A(K,2)

425 CONTINUE

430 CONTINUE

434 PRINT 911
PRINT 940
IFCICODECS) LT, 40)G0TD 448
PRINT 943
DO 435 Kk=1,NP
A(K,1)2104%%A(K, 1)

ALK 2)BA(K,2)*A(K,1)%wALDG(10,)
DO 435 1a%,A
ACK,I1)310,%%A(K,1)

435 CONTINUE
DO 440 Ksti, NP
WRITE(3,436) P(22K) ) A(K 1), ALK, T A(K,8)

436 FORMAT(F10,4,3F10,1)

480 PRINT 944,P(K),(A(K,1),121,8)

PRINY 948
GO TO s00

445 PRINY 943
PO 450 K=i,NP
ARITEC3,436) P(22%K) ,A(K, 1), ALK, T) A(K,8)

450 PRINT 9u4,PC(K),tA(K,1),1I581,8)

PRINT 948

500 CONTINUE
GO TQ 10

900 FORMAT(2613)

901 FORMAY(I3,19a4)

902 FORMAT(UX,20A4)

903 FORMAT(3X,»SERIE DES VALEURS OBSERVEES//9X,wIDENTIFICATEUR®,6X,»V

1ALEURSw//)

904 FORMAT(1H1/) _

905 FORMAT(17X,*VALEURS CLASSEESwH, 13X, xPROB, EMPIR, AU NON DEPAS ,%//)

206 FOW”AT(IQX.AS:BX,F;O.E.EOX,F?;S)



907 FORMAT(////4XsxLA LOI DE PROB, EMPIR, AU NON DEPASSEMENT CHOISIE (
{PLOTTING POSITIONYB®/ /10X, aPKE (Kol ,5)/N%)

Q08 FORMAT(////4X,wLA LOI DE PROB, EMPIR, AU NOMN DEPASSEMENT CHOISIE (
IPLOTTING POSITIONYaw//10X,aPKBK/(N+l)w)

909 FORMAT(////4%,xLA LOI DF PROB, EMPIR, AU NON DEPASSEMENT CHOISIE (
{PLOTTING POSITIONYew/ /10X, aPKE(Kn0 ,3)/7(N+0 4)n)

910 FORMAT(4X,#CARACTERISTIQUES DE L ECHANTILLON DES VALEURS OBSERVEES
tw)

911 FORMAT(///7)

912 FORMAT(4X,wCARACTERISTIGUES DE | ECHANTILLON DES LOGARITHMES DES V
1ALEURS OBSERVEESR)

913 FORMAT( 4AX,#GCAMMAMETHONE DES MOMENTSH)

914 FORMAT(UX,wGAMMA,MAXIMUM DE VRAISEMBL ANCEw)

918 FORMAT(//8X,»0ON NE PEUT PAS AJUSTER LES PARAMETRES DE LA LOI GAMMA
2n/8X,%PAR CETTE METHODE CAR LE COEFFICIENT D ASYMETYRIE ESY NEGATIF
In)

916 FORMAT(//8X,aVALEUR DES PARAMETRES DE (A LOIwn/) ‘

917 FORMAT(/10X, 43¢ 1Ha) /10X, 1Mu, i X, #PARAMETRE D ECHELLE (ALPHA)w,F{2,.4
$02H #/710X,iHus I X, *PARAMETRE DE FORME (LAMBDA)%,F12,4,3H »,5X,
2nESTIMAYIONE woFO,3,% SECONDESH,/10X,43(1Hw))

918 FORMAT(//BX,wCARACTERISTIQUES DE LA POPULATION®/)

919 FORMAT(/10X,32(1H*)/10X,2Hw ,QMOYENNEw,SX.Fle.a.aH w,/lQXgaH* s REC
1ART TYPEwn,6X,F12,4,2H #/10X,2Hn ,#COEFF, ASYMETRIE®,F12,4,2H w/10X
2,8Hn ,*COEFF, VARIATION#,F12,4,20 w/40X,32(1Hx%))

920 FQRMAT(MX¢*PEAR30N X METHODE Daa MOMENTS (CORRECTION USUELLE)w//8X

1o31MC81 B CO(C(N(Nm1))®20,5)/(N=2)))

921 FORMAT(/10X,43¢1Hn)/ 10X, LM, 41X, wPARAMETRE D ECHELLE (A
ILPHA)Y R, F12,4,2H /10X, 1He, 1 X, *PARAMETRE DE FORME (LAMBDA)w,Fi2,4,)2
2H w,8X, *ESTIMATIONgw,F6,3,% SECONDESH, }
3/10X,EM, 1 X, #xPARAMETRE DE POSITION (M) w,F12,4,2H #/10X,43(1MHn))

922 FORMAT(4X,»PEARSON 3,METHODE DES MOMENTS AVEC LA CORRECT]ON«//BX,
119HC82 = (1+8,5/N)CSY )

923 FORMAT(UX,#PEARSON 3,METHODE DES MOMENTS AVEC LA CORRECYIONw//8X,
1#CS32C8 (146,51 /N*20, ZOIN*.EH**.*2¢QC1 UB/Neb TT/Ne 2Ham,%2) CBx,2H
ERk, N2))n)

924 FORMAT(/,4X,«0ON NE PEUT PAS AJUSTER LA LOI PEARSON 3,MAXIMUM DE VR
{AISEMBLANCE,CAR LA VALEUR ABSOLUE DE €S EST PLUS GRANDE QUE 24//)

928 FORMAT(4X,wPEARSON 3,MAXIMUM DE VRAISEMBLANCEw)

926 FORMAT(6X,*ON NE PEUT PAS ESTIMER LES PARAMETRES PAR CETTE METHODE
tw)

927 FORMAT(4X,«PEARSON 3, MAXIMUM DE VRAISEMBLANCE CONDITIONNEL®)

928 FORMAT(UX, %L OGLO=GAMMA, MAXIMUM NE VRATISEMBLANCEW)

929 FORMAT(UX,nLOGLOmGAMMA , METHODE DES MOMENTS»)

930 FORMAT(4X %L OG1OmGAMMA, METHODE DES MOMENTS APPLIQUEE A LA SERIE DE
18 VALEURSw)

931 FORMAT(4X,*L0OG1O»PEARSON 3,W,R,C,(WATER RESOURCES COUNCIL)I*//10X,»
{ (METHODE DES MOMENTS SUR LES LOGARITHMMES DES VALEURS OBSERVEES)w)

932 FORMAT(uX,»L0G10=PEARSON 3,METHODE DES MOMENTS SUR LA SERIE DFS VA
1LEURS OBSERVEESH)

933 FORMAT(///8%,%0N NE PEUT PAS CALCULER LES PARAMETRES ET LES MOMENT
13 CAR LA VALEUR DE B NON INCLUSE DANS LES TABLESH)

934 FORMAT(UX,#LOGL{O»PEARSON S, METHODE DES MOMENTS 8SUR LES LOGARITHMES
1 ges VALEURS OBSERVEES AVEC LA CORRECTION® //8X,wCS82 = (1,0+8,5/N)
1CSiw)

935 FORMAT(4X,»L0G1OmPEARSON 3, METHODE DES MOMENTS SUR LES LOGARITHME
§15 DES VALEURS OBSERVEES AVEC LA CORRECTIONm //8X,*(83=2C8(1+6,51/N+



¢

120,20/N#u)2H2apu20 ( (1 ,UB/Ne6 TT/Na,2HR#,#2) CEw, 2Hxa,%22))%)

936 FORMAT(UXs«LOGLOmPEARSON 3 MAXIMUM DE VRAISEMBLANCEs)

937xFQRMAT(4x,*LOG;O-PEARsON 3, MAXIMUM DE VRAISEMBLANCE CONDITIONNELw®
{)

938 FORMAT(//8X,«VALEUR ABSOLUE DE C§ PLUS GRANDE QUE 4, ON NE PEUT PA
18 CALCULER PERIODE DE RETOURW)

939 FORMAY(///,4X,%x0ON NE PEUT PAS CALCULER | ECART=TYPE DE XT CAR LA V
{ALEUR ABSOLUE DE CS(PDP,) EST COMPRISE ENTRE RACINE DE 2 ET 2)
940 FORMAT(/1X,130( HN)/Z1X,2Hn ,#PROBABILITE#,3H » ,2EVENEMENT*,2X, 1Hs
§02X s %ECARY TYPEt,ZX.JHh.sax.ﬁ!NTERVALLE DE CONFIANCE=,3 X iMw/sX,2

EHt seXew AU w dX, A M, 12X, I M X wDEN,6X, i HR, 86X, {HY)

941 FORMAT(IX,2Hw ,*DEPASSEMENTt:1x.1H*.5X,¢XT*.5x LTH*, 3X, wLOG(XT)Iw, 4X
é én*,xax.*soz* p 12X MR, 12X, wBOXw, 12X, 1HY, 13X, #08Kw, 14X, {HW/{X,130¢(

jH%))

943 FORMAT(1Xe2Ha ,ADEPASSEMENTW, 1X, IHN, SN p#XTh,SX, 1HE, 6 X, AXTR, 60X, iHn,
L12XewSOXn,) 12X 1HN) 12X, #BOXw, 12X, (Hm) 13X wOSXw, JUX) IHR/1X, 130 (1H))

944 FORMAT(2H w, FB8 U, SX s IMu, X, F9,2,2X,1Ha,1X,F10,3,3%,1Hn,4X,2F10,
F4a3X, IH*, dXs2F10,1,3X,1MH*,2X,)RF12,1,4X,1H¥)

945 FORMAT(1X, 130 C1HW) )

946 FORMAT(4X,*GAMMA GENERALISEE, MAX, DE VRAISEMBLANCE®,/6X,
¥ (DIAGNOSTIC #,313,% In)

947 FORMAT(I!OX.Q3(1H*)IIDX.IH*.1x,tPAﬂAMETRE D ECHELLE (ALPHA)®,E12,%
$02H w/10X ) iHup 1 X, #PARAMETRE DE FORME (LAMBDA)w,Fi2,4,2H #,5X,
atesfxmAT;ONsa.Fb 3,% SECONDES#, /10X, 1Mx,
31X, *PARAMETRE DE PUISSANCE (8)w,F12,4,2H wlxﬂx.a3(1H*J)

948 FORMAT(//8X,aLE PROCESSUS ITERATIF NE SEMBLE PAS CONVERGER#)

949 FORMAT(//8X,wLAMBDA < 0,25  POLYNOMES NONeUTILISABLESH)

950 FORMAT(4X,#GAMMA GENERAL ISEE, METHODE DES MOMENTSs,/eX,w(D]JAGNOS®,
ATICI,313,% Ix)

951 FORMAT(/4X,#IMPOSSIRLE DE CALCULER LA VARIANCEw®)

996 FORMAY(//7)

997 FORMAY(/2/7/7/7)

998 FORMAT(6X,8E13,6)

999 FORMAT(Fo6,4,8E13,6)

END

HRRANRERARRRA R ARARAN AR ARRANKAARRRARARRRAAA A AN SUBROUTINE MOMENT (X, annn

SUBROUTINE MOMENT(XoN,XM,XM2,XM3,XM4, X8, XECS,XECY)
CALCUL DES CARACTERISTIOUES D UN ECWANTILLON
X VECTEUR DES VALEURS
N TAILLE
XM MOYENNE
X8 ECART TYPE
XECS COEPP D ASYMETRIE
XECVY CQE'F. DE VARIATION
DIMENSION X(1)
XM2BXM3I=XMYy=RQ,
XMaXS=XEC8=0,
DO 1 Ist,N
XM2EXM24X(1)aw2
XMIsXMI4X(IIwn}
XMAeXMU+X(I)aky
1 XMaXM+X(])
XMz XM/N
XM2axXM2 /N
XMImXM3I/N
XM4mXMy /N



¢

po 2 Ist,N

XSSXS+((X(I)mXM)n%D)Y
2 XECSzXECS+((X(I)wXMIun3)

XSE(X8/(N»{))4x0,8

XECSa(XECSHN)/((Nwi)n(Nm2))/(XEnn3)

XECVaXS§/XM

PRINT 900,N,XM, X8, XECS,XECY

900 FORMAT(///76X,33CIH®Y/ 6X o tHn, 1X #TATLLE®, 13X, 210, 8X, 1 n/6X, iHn,1X,

I#MOYENNE® ) 12XoF100401X, 1HR/6X, 1HN, IX, #ECART TYPEWR,9X,F10,4,1X,  Hu/
26X, tH*, 1 X, 2COEFF, D ASYMETRIE# ,IX,F10,4,1X,1Ha/6X, 1HN, X, %COEFF, D
3E VARIATION® ,F1O,4,1X,1Ha/6X,33(iHn))

RETURN

END

MEERRARKEERE R AR R R ERNANRRRRRA AR RN RRNARNRRRAN A kN SUBROUTINE INDEP(X,Nansw

OoOONOOO00000

SUBRQUTINE INDEP(X,N,XM1,XM2,XM3,XM4)
TEST DE WALO=WOLFOWITZ (1943) POUR TESTER
. INDEPENDANCE D UNE SERIE
REFERENCE
NALDs A ¢ JL,WOLFOWITZ(1943), AN EXACT TEST FOR RANDOMNESS IN THE NON
PARAMETRIC CASE BASED ON SERTAL CORRELATION, ANN, OF MATH,
STAT,, BALTIMORE X1V,
X VECYEUR DES VALEURS ORSFRVEES
N TAILLE DE LA SERIE
XMI MOMENT D ORDRE 1 NON CENTRE
DIMENSION X(1)
RRX(1)IaX(N)
NiENet
DO ¢ Tay, Ny
RBReX(I)wX(Isl)
1 CONTINUE
AlaNeXMy
A22NgXM2
ASENRXM3
AdaNs XMy
RMOYR(A1A%22A2) /(Nm1)
RVARS(AI# R 4w (UwALan2)2A2%4wAlnAS#AR AN 2u28A4)/ ((No])n(N=2))
Rig((A2#%2)wAd)/(Nml)
RYARS(R{¢RVAR®RMOYR#2)un(,5
Us(RmRMOY)/RVAR
PRINT 900,V
IF(ABS(U),6T,2,87)60T0 2
IFCABS(U),LT,1,96)G0T0 3
PRINT 901
RETURN
2 PRINT 902
RETURN
3 PRINT 903
RETURN
900 FORMATY(//74X,«RESULTAT DU TEST DE WALDw»WOLFOWITZ SUR L INDEPENDANCE
In//710%, %y =%,F7,3)
901 FORMAT(///740X,%0N REJETTE L HYPOTHESE D INDEPENDANCE®//10X,%AU NIV
1EAU DE SIGNIFICATION SXa//10X.,a0ON | ACCEPTE AU NIVEAU 1%%)
902 FORMAT(///10Xs%ON REJETTE L HYPOTHESE D INDEPENDANCE®//10X,wAU NIVE
1EAU DE SIGNIFICATION 1%%)
903 FORMAT(///10X,wON ACCEPYE L HYPOTHESE D INDEPENDANCE®//10X,®#AU NIV
1EAU DE SIGNIFICATION SX%w)



C

END

RARRKARRAANAARARERRRAARAAANRRERRANARRRRRR AN AR A NN SUBROUTINE GAMMOD (XM, axnan

QA0 O

o

SUBROUTINE GAMMO(XM,XS8,ALAM,ALP,PMU,PS,PCS3,PCV)

AJUSTEMENT DE LA LOI GAMMA PAR LA METHODE DES MOMENTS
XM MOYENNE

X8 ECART TYPE

ALAMsALP PARAMETRES DE LA LO?

PMU,PS,PCS,PCU CARACTERISTIGUES DE LA POPULATION

ALAMBLXM/XS) a2
ALPSXM/X8an2
PMUSALAM/ZALP
PSECALAMARQ ,5)/7ALP
PCSs2,/ALAMRX0 S
PCVePCS/2,

RETURN

END

ARRAAARRRRRRNKNNR RN AR AR AR RN KR RRNARARRRRARA S n e w @ SUBROUTINE GAMMY (X, Xwaaw

3OO0 0

¢

SUBROUTINE GAMMV(X,XM,N,ALAM,ALP,PMU,PS,PCS,PCY)

AJUSTEMENT DE LA LOI GAMMA PAR LE MAXIMUM DE VRAISEMBLANCE

X

VECTEUR DES VALEURS

ALAMoALP PARAMETRES DE LA LOI
PMU,P8,PCS,PCV CARACTERISTIGUES DE LA POPULATION
REFERENCE

200

MARKOVYICsR.Des PROBABILITY FUNCTIONS OF BEST FIT TO DISTRIBUTIONS

OF ANNUAL PRECIPIYATION AND RUNOFF,MYDROLOGY PAPERS 8, COLORADD
STATE UNIVERSITY, AUGUST 1965

DIMENSION X(1)

G=0,

DOt =t ,N

GEG+ (ALOGIX(I))/N)

BEALOG(XM) wG

CR{1, #C(1,#0(4,%B)/3,)1)a%0,58))/(4,%B)

ALAMZCw0,04475%(0,26%*C)

ALPEALAM/XM

PMUBALAM/ALP

PSeALAMR%0,5/7ALP

PCVaPS/eMU

PCSz2#PCV

IF(C,LT,0,1%) PRINY 900

FORMAY (//,5X, % A CORRECTION SUR LAMBDA EST APPROXIMATIVEw,/)

RETURN

END

NRRARKARRRERRARARAARRANRRRRRNAAARN AR AR SRR AR kA k¥ SUBRQUTINE LOGGAM(EMurns

SUBROUTINE LOGGAM(EM,EM2,ALPHA,ALAM,PMU,PS,PLS,PCV)

AJUSTEMENT A LA LOI LOGwGAMMA PAR LA METWODE DES MOMENTS
APPLIQUEE A LA SERIE DES VALEURS OBSERVEES

EM

MOYENNE

EM2 MOMENT D ORDRE 2 NON CENTRE
ALPHA,ALAM PARAMETRES DF LA LOI
PMU,PS,PCS,PCV CARACTERISYIQUES DE LA POPULATION

BETAZU,606/AL06(10,)
B=ALOGLP (EM2) /ALOGLO0 (EM)
IF(B,LT,2,05)BETAZI, /(] ¢(6%Bnl])wns,5)
S13ALDG10CL w2, /BETA)
823AL0G10Ci,a1,/BETA)

TES1/82



c

Ti281/(BETA=q,)
T2u2482/(BETA=2,)
TI3n(T2=T1)/(BETARS2%n2)
DELTAs(BwT) /T3
IF(ABS(DELTA),LE,0,0001)G0TO 2
BETASBETYA+DELTA

GO Y0 |

ALPHAZBETAWALDG(10,)
ALAMSALOGIQCEM)/ALOGLO(BETA/(BETA®L,))
PMUSALAM/ALPHA

PSmA AMAx ,S5/ALPHA
PCSE2,/ALAMES 5

PCVEPS/PMU

RETURN

END

EXERRRARRRERNARRRNAAARAE AR AR NRAARNRANR A AR ARk AW R BSUBROUTINE PEAMOCXECwnaw

2000000

¢

SUBROUTINE PEAMO(XECS,XS,XM,ALAM,ALP,TMO,PMU,P8,PCS,PCV)

LOI PEARSON=3 PAR LA METHODE DES MOMENTS

XECS COEFF, D ASYMETRIE

XS ECARY TYPE

XM MOYENNE

ALAM,ALP,TMO PARAMETRES DE LA LOI

PMU,PS,PCS,PCY CARACTERISTIGUES DE LA POPULATION

SIGN=1,0
IF(XECS8,L7,0,0)8IGNaw],0
ALAMBA , /XECSw#2
ALPISIGNW (ALAMR®0,5/X8)
TMORXMmALAM/ALP
PMUsTMO+ALAM/ZALP
PSESIGN*(ALAM*®0,5/ALP)
PCS=SIGNw (2, /AL AMRR0,5)
PCV=pPS/PMU

RETURN

END

RAMEEARNRRRE R R AR AN KRN R I N ARNRERAANRARR AN SRR A w Ak SUBROUTINE PEAMV(NECHR»w

C

SUBROUTINE PEAMV(XECS,X,N,AK2,ALAM,ALP,TMO,PMU,P8,PCS,PCY,CD)

LOY PEARSON 3 PAR LE MAXIMUM DE VRAISEMBLANCE

DIMENSION XC1),AM(S),DRIS),CDLT)
§IGN=1,0

EP8=20,000005

IF(XECS,GT,0,0) GO TO 2
SIGNa=1,0

PO 1 Isg,N

X(I)zmX(])

CONTINUE

CALL TRI2(X.N)

> ITay

AK120,99999

IF(X(1),LT,0,0)AK1=21,00001

SIGKamy,0 h

IF(X(1),LT,0,0)816Kat,0

PO 4 J=1t,5%

AM(J)RAKIAXCY)

CALL DERIV(AMCJ) ALAM,ALP,X,DR(J) DML, RO,N,CD)
IF(DR(1),LE.0,0) GO TO 3

PRINT 900,AM(1)



10

1

12
13

14

15
900

901

90¢
903

c

G0 70 32

IF(DRCJ),6T,0,0) GO TO 8
AK1aAKI+SICKAS  «10 xn(Jmb)
CONTINUE

PRINT 901

GO0 To g2

IF(RO,LY,0,0) GO TO 8
TAMSAM(D)

TAMETAMADMY
IF(TAM GT  AM(J))GO TO 7

CALL DERIV(TAM,ALAM,ALP,X,ADR,DM{,R0,N,CD)
CRITaABS(0,0001#TAM)
IFCABS(DM1),LT,CRITY GO TO 10
IF(1T,GE,100) GO 7O it
1TelTel

GO T0 o

TAMBTAM=DMY

PMi=0,5%DM}y

GO TO 6

00 9 Isy,100
AMISAM(J)=(1/100,3%(AM(J)omAM(JIm1))
CALL DERIV(AMI,ALAM,ALP,X,ADR,DMi,RO,N,CD)
IF(ROLLT,0,0)G0 TO 9
AM(J)sAM]

TAMBAM]

G0 Y0 &

CONTINUE

PRINT 902

GO Y0 g2

TMO=TAM

AK2=0,0

ALPSSTGNRALP

TMOZSIGN*TMO

PS3SIGNRALAMK® ,5/ALP
PMUSTMOeAL AM/ZALP

PCSESIGN®2, /(ALAMSW,5)
PCVePS/PMU

GO TO 13

CONTINUE

PRINT 903

AK2z1,0 ,

IF(XECS,6T,0,0) GO TO 18

DO 14 I=i,N

X{IdemX(])

CONTINUE

CALL TRIZ2(X,N)

RETURN

FORMAY(///78X, % A PREMIERE VALEUR DE M EST TRUP GRANDE#/§0X,wMaw,F1

15.6)

FORMAT(// 8X,% A DERIVEE DE R EST NEGATIVE POUR TOUS LES CASw)
FORMAT(// BX,*AUCUNE SOLUTJIONw)
FORMAT(// 8X,%0ON SUPPDSE QU IL N Y A PAS CONVERGENCE CAR ON A ATTE

LINTw/8X,*LE NOMBRE MAXIMUM DE {00 ITERATIONS®)

END

ARANRRAERR TN AR A AR R E AR AN RARNANARARN R AR ARk k*SUBROQUTINE DERIV(AM, waunw

SUBROUTINE DERIV(AM,ALAM ALP,X,DRyDM1,RO,N,CD)



RE APPELEE DANS PEAMY

C SUBROUTINE UTILITAI
1),00(7)

DIMENSION X(
AsBsAisRs0,
PO 1 Y=i,N
DEX(I)mAM
ABA+L /D
Algaie],/Dasp

i BeB+D
BeNwx2/R
BlaBaa2 /N
ALPEA#B/ (Nx(aAmE))
ALAMBA/ (AwB)
DO 2 Isi,N
RTSALPR(X(I)mAM)

2 RER4ALOG(RT)
PSIeDIGA(ALAM,CD)
ROzReNwPS]
ALAMISALAMS 001
ALAM2EALAMw, 00
PSI12DIGACALAML,LCD)
P812aDIGACALAM2,CD)
PSIDERB(PSI1aPSI2)/ (ALAMI=ALAMR)
PRE(((AR®2)#E1)w((Bew2)#AL) )/ (ALP*(AnB)%xw2)
DRaDRA=A
DRIDRm(N*PSTIOFER* ((AWB1)u(AL#B)))/((AnB)ax2)
DMizwRO/DR
RETURN

c END

ARNKERRREANRRRARAARARR IR RN RRRAR AR RNR AR R AR N AR e xnSUBROUTINE BOBLP (XM wnan
SUBROUTINE BOBLP(XM,XM2,XM3,B,ALPHA,ALAM,TMO,PMU,P8,PCY,PCS)

LOY LOGLIO PEARSONm3 PAR A METHODE DES MOMENTS APPLIGUEE A LA

SERIE NDES VALEURS OBSERVEES

XMoXM2,XM3 MOMENTS D ORDRE 14243 DE L ECHANTILLON

ALPHA,ALAM,TNO PARAMETRES DE LA LOI

PMU,P8,PC8,PCV CARACTERISTIQUES DE LA POPULATION

REFERENCE

BOBEE,B.y THE LOGePEARSON TYPE 3 DISTRIBUTION AND ITS APPLICATION
IN MYDROLOGY, WATER RFS, RES,, VOL, 2, NO 5, OCT, 1978, 681»689
BE(ALOGLOC(XMIIm3WALOGIOIXMYI)/CALOGLO(XM2)w20ALOGLO(XM))

SERIE DE TESTS POUR EVALUER DE FACON APPROXIMATIVE BETAsALPHA/LN1O
IF(tB.67,23,7204),0R,(B, LT,2,04079))G0TO 3
IF((B.GE,3,08),0R,(B,LE,2, 933))6679 i
BETA=(1.+£5 tB-14 LT 5)/(5-3 )

GO Yo 2

{ IF(R,GE,3,0B)RETAR6,91/AL06(10,)
IF(BLE.Ca933)RETAm» 001 /ALOGC10,)
C CaALCUL DE LA VALEUR DE BETA DE FACON PLUS PRECISE(=()

2 CALL APP(BETA/B,C)
ALPHASC*ALOG(10,)
ALAﬂutALOGIO(XHZ)nZ.nALOGlo(XH))/ALOGiot(Ct.nl,lﬁ)t*23/(1.~2!CJ)
TMORALOGIOCXM)SALAMRALDGIO(,»1,/C)
PMUZTMO+ALAM/ZALPHA
8IGN=1,0 _
IF(ALPHALLE,0,0)8IGNe=,0
PSaSIGNA(ALAMR#0 S/ALPHA)
PCYsRS/PMU

3 A OO00



3
4

¢

PCSRSIGN*(2/ALAMWNR0,S)
G070 4

B=es,

RETURN

END

AARRNRRAANKER R RN ARR RN AN AR AR AR RRRARRANNARAN AR AR RSUBROUTINE APP(RETA, #han

SUBRQUTINE APP(BETA,8,C)

¢ UTILISE DANS BOBLP, APP SERT A PRECISER LA VALEUR DE BETA (FONCTION

C DnE
i

¢

ALPHA) PAR LA PREMIERE PARTIE DU DEVELOPPEMENT DE TAYLOR
S18AL0G10C( (L, m),/BETA)Y%W3)/(1,»3,/BETA))
828ALOGIOC((1,m1,/BETA)«w2)/(1,=2,/BETA))

TRS1/82
Tis2w81/(BETA(BETAw )2 (BETA=2) )wbn82/(BEYAW(BETAm ) n(BETA=Y))
T2882%%2

TIeTL/T2

DELTAR(BwT)/T3

IF(ABS(DELTA),LE,0,0001)G0T0 2

BETA=BETA+DELTA

60T0 1

CEBETA

RETURN

END

REAKRRIRRAN AR ARN AR RIS AN RRANKANANRARRKR A RN AR A ARASUBROUTINE MYCIX Ny Xowan

SUBROUTINE MYC(X,N,XM,XECS,ALP,ALAM,TMD,PMU,P8,PCS,PCV)

C LOI PEARSON 3,MAXIMUM DE VRAISEMBLANCE CONDITIONNEL

10

15

20

2%

DIMENSION X(1)

IF (XECB,6T,0,0) GO YO 10
PO 8 Imi,N
X(I)=wX(I)

CONTINUE

CALL TRI2(X,N)
XMEw)XM

AMEX (1)

DO 15 Is2.N
X(Img)eX(1)waM
CONTINUE

XMEXMuAM

NNzENwi

XMEXM%N /NN

CALL GAMMV(X,XM,NN,ALAM,ALP,PMU,P8,PCS,PCV)
XMaXMaNN/N

XMEXMeAM

PMURPM{IsAM

PCVB (PMU=AM) /PMUNPCV
PO 20 Isi,NN
X(NsI41)3X(Nal)eAM
CONTINUE

X(1)sAM

1F (XECS,67,0,0) GO TO 30
DO 25 Is1,N
X(I)=eX(])

CONTINUE

CALL TRIZ(X,N)
PM{jsmPMl

XMz mXM

ALPE=AlP



PCV=wPCY
PCSzaP(CS
AMZeAM
30 TMQuAM
RETURN
END
C
RARKERRRARNRR AR AR R AN AR RRRANRRARR KRR AR AN AR ARSUBROUTINE FROUCU P, wnnn
SUBROQUTINE FROUCU,P,XECS,FP,DK)
CALCUL DE LA VARIATE STANDARDISEE POUR UNE ASYMETRIE DONNEE
ET UNE PROBABILITE AU DEPASSEMENT DONNEE,
U MATRICE DES COEFFICIENTS POLYNOMIAUX
P PROBABILITE AU DEPASSEMENT
XECS ASYMETRIE DF LA POPULATION
FP VALEUR DE LA VARIATE STANDARDISEE
DK DERIVEE DE FP PAR RAPPORT A XECS
DIMENSION U(21,9)
IND=Q
IF(XECS,GE,0,) GOTOD S
XECS==XECS
Pay, wP
INDE}
S CONTINUE
DO % J=t,24 ;
IF(ABS(UCJ,1)*P),GT,10,E=b6) GOTO 3
FPeU(J,2)
XYzi,
Do ¢ Ls1,7
XYRXY*XECS
FPRFPeULJsLe2) aXY
{ CONTINUE
As],
XYz,
DKzl (J,3)
PO 2 Kzg1,6
ASAeY,
XYEXY#XECS
DKaDK#U{ JaKe3)aXYRA
2 CONTINUE
GO T0 4
3 CONTINUE
4 IF(IND,ER,0) GOYTO 6
PEl,eP
FPawfFP
XECSseXECS
6 RETURN
END

OO OON N

¢

ERERNARRENNAERARNRARRANANREANRRAANRRNARK AN AR A ARSUBROUTINE VARIANC(Vaans

SUBROUTINE VARIANC(VARXT,ALAM,ALP,AM,PP,DK,AA,BB,N,MV,PCV,CT)

C SOUS®ROUTINE CALCULANT LA VARIANCE D UN EVENEMENY DE PERIODE

C DE RETOUR DONNEE
DIMENSION CT(T)
EPSI=ABS(ALP)/ALP
TRI=TRIGACALAM,CT)
IF(MV,ER,S) GO TO @
IF(MV,EQ,4) GO Y0 5
IF(MV,EG,3) GD TO 4



IF(Myei)1,2,3
C GAMMA,METHODE DES MOMENTS
1 CONTINUE
ALB(]  +FPoPCVIweR
A2B  Sw(FPA2ARCVADK)®#2n (] ,#PCVN#2)
VARXTEBBw#2/Nx(A1¢A2)
60 10 7
C GAMMA,MAXIMUM DE VRAISEMBLANCE
2 CONTINUE
ALBCmALAM/Z(ALPaR2) )% (1 +FPREPSTI/(ALAMNR,S))
Alzay
AlmAy#w?
ALSAL*TRIW(ALPxa2)/(NAALAM®(TRIm],/ALAM))
A2R (1 ¢ (EPSInFR/(2a(ALAMm% 5)))mDK/ALAM)/ALP
ABmA3wAR
ARuA2an?
A2BAR/(NW(TRImy /ALAM)Y)
ASE24ASAALP/(NeALAMN(TRTIw] ,/ALAM))
VARXTSA14A24A3
60 T0 7
C PEARSONw3,METHODE DES MOMENTS
3 CONTINUE
ALB((SHCAARNG) /B) # (3a(AARN2) )2 I A3 (DKAn2)
A23(((AANRD) /U)aAA)w3FPRDK
ASBOCC(INCAAR®2))ZU) 4 IN(FPax2) /2 e 1 wFPRAA
VARXTe ((BBx»2)/N)x(AL+A2+A3)
GO T0 7
C PEARSON»3,MAXIMUM DE VRAISEMBLANCE
4 CONTINUE
ABE2ATRIw(R/(ALAMSL) )¢,/ (ALAM® ) 22
ALB(wALAM/ALPW#2) () ,¢EPSIRFP/(ALAMRR,5))
AdpAt
AlzAiae?
ALEAIR (CALPw22)n (ALAMW2)/(NRAB) YN ((TRI/(ALAM®2)) ),/ ((ALAM=L)xW2))
ACB (], (EPSTIuFP/(2xCALAMRw 5)))eDK/ALAMI/ALP
ASsA2
A2BA2%w2
AdEA2ng/ (NxAR)
ASECCALAMe2)n(TRINALAMRL) )/ IN*ABR(ALPA%2))
AOBAURASH2aALP/INYABA(ALAM1))
Ad4sAga2u (AL AM=2)w (TRIwi ,/(ALAM=1))/(N*AB)
ASEASH2A(2,mALAM) /(NXALPRABR(ALAM=]))
VARXT2A #A2+AT4AU+ASHAS
GO Y0 7
C LOGwGAMMA,MOMENTS SUR X
S CONTINUE
CALL VYTLG(ALP,ALAM,FP,DK,N,VARXT)
GO Y0 7
C LOGePEARSON 3,MOMENTS SUR X
& CONTINUE
CALL VYTBB‘ALP,ALA“;AM'FPIDK‘N'VARXT)
7 RETURN
END
¢
AAARARRERNNRRRRRA KRR AN AR ANRRR AR A RN AAAR ARk aan e SUBROUTINE VYT G(A,Brnan
SUBROUTINE VYTLGCA,B,AK,DK,N,VYT)
DIMENSION VYM(3),V(3,3),VP(X),D(2,2)



REAL K,MP(4)
NV23
K®1,/AL06(10,)
EsAnK
PO S Imi,4
MP(I)a (1, »FLOAT(I)/E)an(=B)

S CONTINUE
YM(L)R(MP(2)mMP (1) u*2)/N
VM(2)8(MP(U4)wMP(2) 202} /N
VYMEI)B(MP(3)mMPCL)WMP(2)) /N
PO 10 1=1,2 )
DCIst)EmIwMP (1) RB/(AREn(] ,wFLOAT(I)/E))
DCI.2)aeMP(T)*ALOG() ,«FLOAT(I)/E)

10 CONTINUE
PO 15 JI=1,2
V(1s1)8D(T,1)%22
VE1.,2)8D(1,2)%%2
V(I,3)s22D(1,1)%D(],2)

15 CONTINUE
Vi3,1)8D(1,13%D(2,1)
VE3,2)sD(1,2)¢D(2,2)
VE3,3)ED(1,1)%D(2,2)4D(1,2)%D(2,1)
CALL INVER(V,NV)
DO 23 Im1,3
vP(1)=0,
PO 20 J=1,3
VR{I)aVP(1)eV(I,JYavML])

20 CONTINUE

25 CONTINUE
EPSEABS(A) /A .
YAZ(mB/ARR2)u (] ,+EPSwAK/Ben,5)
YBR(1,/A)n (1 +EPSAK/(2%B¥w ,S)=DK/B)
VYTE(YA®R2)#VP (1) 4 (YBAx2) AVP (2)42%YARYB#VP(3)
REYURN
END

c
REARKK RN NRAAEARANRRNARRAR AR RR AR AR AN n e A *SUBROUTINE VYTBB(A,Banay

SUBROQUTINE VYTBB(A,B,C,AK,DK,N, VYY)
DIMENSION TCo),VM(6),V(6,6),VP(6),D(3,3)
REAL K,MP(p)
NVae
Ks§,/AL0G(10,)
EsAxK
DO 5 I=y,6
TCI)a() ,»FLOAT(I)/E)*2B

S CONTINUE
PO 10 Isi,6
MP(I)SEXP(I*C/K)/T(])

10 CONTINUE
PO 18 Ia31,3
VM(I)S(MP(2*I)mMP(])x%2)/N

15 CONTINUE
YM(A)2(MPL3)aMPCLIRMP(2))/N
VM(S)a(MPL4)mMP LI RMP(3) ) /N
YM(6)S(MP(SImMPE2IRMP(3))/N
DO 20 I=4,3
D(I,1)2w]aMP(T1)%B/ (A%Ex(],»FLOAT(I)/E))



D(I.2)2=MP(1)%ALOG(L,»FLOATCI)/E)
DCI,3)SIxMP(T) /K

20 CONTINUE
DO 22 I=4,3
VEIs1)aD(I, 1) 7w
ViI,2)sD(I,2)%x2
VEI.3)3D(I,3)en2
VEI4)m2,%D(1,1)6D(1,2)
VIIs5)E2,%0CT,1)%D(1,3)
VEl.6022,%D(1,2)%D(1,%)

22 CONTINUE
Lei
Me2
DO 25 J=4,6
IF(J,EQ,5) Mz3
IF(J,EQ,6) L=2
VGJ1)eD(L,1)%D (M, 1)
VEJ2)3D(L,2)%D(M,2)
VIJ.3)2D(L,3)#D(M,3)
VOJs4deDCL,1)%DIM, 24D (L, 2)%D(M, 1)
V(JsS)aD(L, 1)*D (M, 3)¢D(L,3)*D(M,1)
V Jso)ED(L,2)2D (M, 3)+D(L,3)4D(M,2)

25 CONTINUE
CALL INVER(V,NV)
DO 30 I=t.6
VP(I)=0,
DO 28 J=i,6
VRP(I)aVR(I)ev(I,J)nvM(])

28 CONTINUE

30 CONTINUE
EPSaABS(A) /A )
YAS(wB/An%2) w( | +EPSAK/Bux,5)
Yg;(x./AJtti.¢EPStAKf(2*Ba*.5)mDK/s)
YCat,
VYTE(YAXR2)wVP (1) (YBRa2)aYP(2)4(YCAx2) VP (D) 42, #YARYBAVP(4)
2 P2 RYARYCOVP(S) 42 wYBRYCWVP(6H)
RETURN

c END
AKNNNRNENARAR R AR ERA AR AT A RARRNARRA AR RNAR N RN wanwkSUBROUTINE INVER(A Nennw

SUBRQUTINE INVER(A,N)
DIMENSION AC(N/N)
PO 20 K=i,N
D2A(K.K)
IF(Dp,EQ,0,) GO TO 30
DO 10 J=1,N

10 ACK,J)=A(K,J)/D
PO 29 Isi,N
IF(1,EQ,K) GO TO 20
DEA(I.K)
ACI,K)s0,
DO 15 Js=i,N

1S ACL.J)sA(T,J)eD*A(K, )

20 CONTINUE

30 RETURN
END



HRAARARRRER KRNI AR RERRRRARRRANA RN R AR RARRA AR RN A« SUBROUTINE TRI(V,N)Lannn

SUBRQUTINE TRI(V,N,L)

C TRI ASCENDANTY DgES VALEURS DE V ET DES IDENYIFICATEURS

¢

DIMENSION V(L.2)
NiaNmi

DO 3 Imi,Ni
Jizlat

DO 2 JaJi,N
IFCV(J, 1)V (Is1))1,2,2
TEH91=V(I.1)
TEMP2uY(],2)
V(I.1)eV(J, 1)
V(I.2)av(J,2)
V(Jel)STEMPY
V{Je2)2TEMP2
CONTINUE
CONTINUE

RETURN

END

AREARARREANANARAARN AN R A NNANNAN RN RANR ARk v SUBROUTINE TRIZ(VN) *awxn

SUBROUTINE TRI2(V,N)

C TRI ASCENDANTY DES VALEURS DE vV

¢

DIMENSION V(1)
NigNel

po 3 Tal, N}
Jizlsl

DO 2 JsJi,N
IF(V(I)eVI12)1,2,2
TEMPaV({I)
v(Ilav(J)
VIJI=TEMP
CONTINUE
CONTINUE
RETURN

END

ARAANARNARARNARRR KR AN A AR R RRRNRARARARRARANARANSFUNCTION GAMACX,C0) wawe

20
10

30

FUNCTION GAMA(X,CG)
DIMENSION CG(7)

wWei,0 § yax
IF(Y,GT,.15,)60 T0 {0
WRKaY § YaYei, 3 GO TO 20
193¢
IF(Y,.6T,10000,)1983
GAMAZ0, § Zmywa2

b0 3¢ Is19,5
GAMAZ(GAMA+CG(I))/Z
GAMAB(GAMASCGLE) ) ZY#CO(T)mY o (Ym S)ALOG(Y)mALOG(N)
RETURN

END

RRERRARARRRARANRRRAANEARNARREARRERANRARRR AR ARR AR ANFUNCTION DIGACXX,CD)wnwne

10
20

FUNCTION DIGACXX,CD)
DIMENSION CD(T)

XaXX 8 YaDIGA%0,0
IF(X,6T,8)60 TO 20

YSY&1/X 8 X=zX+{,0 § GO TO 10
J=]



LOG10-PEARSON 3, MAXIMUM DE VRAISEMBLANCE CONDITIONNEL

VALEUR DES PARAMETRES DE LA LOI

RENRANARAN AR A TN R RO R RN AR NOARNR RN NAN RN R RRA RN
* PARAMETRE D ECHELLE (ALPHA) »]13,2335 »
v PARAMETRE DE FORME (LAMBDA) 04,6868 » ESTIMATIONS ,017 SECONDES
» PARAMETRE DE POSITION (M) 3,8531 »
RENNRN R AN RO E N RN RANA R RN RN AR AN AR R RN A RRR Y

CARACTERISTIQUES DE LA POPULATION

AARRARRRANAANRRARRNARNARARRANARASD

% MOYENNE 3,4989 »
» ECART TYPE 21636 »
» COEFF, ASYMETRIE =, 9238 «
% COEFF, VARIATION 00468 »

AARRRARAANARARARADAANARARNARARNAS

RARARAAROARRARNRARNARR N ANRRANNARANRNANANANACARAARAARNRBRARRARRAANRANARAAANANARNRRRARANRARANARRANARAAARRARRARNREARANARRARANAANNRARARAANRRRAARN

® PROBABILITE » EVENEMENT a FECART YYPE ¢ INTERVALLE DE CONFIANCE "
. AU * ] DE L] . : *
% DEPASSEMENT XY ' Xt " S0% " (1} L) L1 19 .
ARRRRNARR RN RARNAARRARACARARRARARRANAANAN AR N AARNARRANRNRRRARAARA RN AR R R RARNARNRAAANARARAR A RARARNAAARANRRARAAARNNANARR AN ARARRAMAAARRAARAN
L] 200014 [ ] 6683,60 « 233,583 L] 6528,0 6842,9 ] €390,8 ©989,9 . 6241, 71%7,9 [}
) 20008 T 6490,62 274,308 » 6310,93 6676,1 » 6192,0 6847,9 ] 95980,1 7044,8 "
. «0010 * 6382,6% @ 286,922 * 6192,2 6%79,0 . 602%,2 6764, " 3844,3 6970,% .
» 20080 * 6049,02 = 317,650 * s838,7 6267,0 . 9655,2 6470,% L 84574 6704,8 "
* 20100 . 58%6,940 w 326,206 * 5641,2 608%,0 " S4%%,3 6290,4 L] 5251,2 6532,9 "
* 00200 " 5624,58 « 329,924 . 5406,% 5AS1,4 » 52171 6063,8 . S013,7 6309,9 .
. +0800 *  S234,%52 324,136 * 5020,5 S457,6 = 483%,0 5667,0 L] 4636,3 5910,0 "
* L1000 * 4891,10 = 300,032 = 4647,3 5064,0 @ 4a70,7 8264,0 ® 4281,7 8496,3 .
» 22000 ” 4350,97 28%,82¢6 ) 4163,8 4%46,9% " 4001,9 4730,5% . 3828,8 49444 ]
L ,3000 L] 3973,99 266,249 * 3798,8 4157,6 L] 3646,9 4330,0 . 3u85%,0 4s31,7 .
L 5000 * 3340,20 w 209,781 L] 3176,0 3s12,9 * 3034,9 3676, . » esou, 8 3867,% *
L] «7000 * 2719,935 » 254,984 ] 2553 ,4 2897,3 “ 24311,9 3067,3 L] 2263 ,4 3268,0 L]
L] +8000 . 2363,51 « 26%,00S L 2191,9% 2549,1 . 2047,1 2728,9 L] 1897,2 29%44,4 L
L] 029000 L] 1904,67 279,048 L) 172%,6 2102,3 L] 1878,6 2298,2 " 1429,3 2%538,1 »
L 09800 * 1563,69 » 288,276 * 1382,8 1768,3 * 1237,6 197%,7 » 1093,6 223%,9 .
L 29800 * 1226,09 « 283,042 » 1049,4 1432,5 » 2,0 1648,% L] 779,9 1927,% "
L) 09900 L] 1029,36 # 275,818 L) 8594 1232,9 L] 730,4 14%0,7 . 609,2 1739,4 L]
L 29950 L] 869,16 = 264,704 L) 707,9 1067,2 » 588,2 1204,3 L] 476,% 1578,8 "
b 09990 L] 596,32 » 232,669 * asa,a 775,7 » 361,6 983,4 * 277,6 t281,2 L]
L 09998 ] 509,67 =« 217,624 * 82,2 679,6 » 294,.8 883,14 . 220,7 1176,9 »
] 29999 * 3187412 = 182,966 ] 2%2,8 S04,4 " 168,2 688,8 " 130,8 97¢4,8 L]
ILﬂﬁ.htﬂ*ﬂ't'ﬂﬁi'ti*tﬁiﬁ'*tﬁ.tﬁﬂﬁtittt*Riti.Qiltﬁ'tﬁit.'QﬁIiiﬁ‘*tttt'tiﬁtii*t'tt!ﬁi*.....li"!!il*l..Q"ﬁtQQQtﬁﬂi.*..t‘ﬁ".ﬁ.'..*."

1



ESSA] AJUST VERSION 1983 (POLYNOMES DEGRE 7)

SERIE DES VALEURS 0OBSERVEES
IDENTIFICATEUR VALEURS

2960,00
2650,00
4320,00
3590,00
2270,00
3020,00
5030,00
3870,00
4360,00
2800,00
34%0,00
7130,00
4180,00
2820,00
1960,00
2970,00

630,00
4070,00
3180,00
2570,00
5020,00
500,00
3770,00



VALEURS CLASSEES PROB, EMPIR, AU NON DEPAS,

530,00 , 02991
1960,00 07268
2270,00 11538
2%70,00 15812
2650,00 ,20085
2R00,00 ,243539
2820,00 28632
2960,00 32906
2970,00 JIT1T9
3020,00 L41483
3180,00 LU8726
3450,00 50000
3590,00 54274
3770,00 ,58547
3870,00 62821
4070,00 +67094
4180,00 «71368
4%20,00 75641
4360,00 ,199¢8
5020,00 84188
5030,00 88462
5090,00 ,92735
7130,00 97009

LA LOI DE PROS, EMPIR, AU NON DEPASSEMENT GHOISIE (PLOTTING POSITION)s
PKa(Ke0,3)/7(N®0,4)



CARACTERISTIGUES DF L ECHANTILLON DES VALEURS ORSERVEES

ARARARN AR N RARRRRA AR AR AR AR R AR AN AR

» TAILLE 23 »
* MOYENNE 3552,6087 «
% ECART TYPE 1319,0707 =
w COEFF, D ASYMETRIE 2 UOBS w
* COEFF, DE VARIATION 3713 =
RANKAARAAN AR AR AR T AR RNRRARENR NN

CARACTERISTIQUES OF L ECHANTILLON DES LOGARITHMES DES VALEURS OBSERVEES

RERRANNRRANRANARANARAAR AR AANARARAN

» TAILLE 23 »
* MOYENNE 3.,5143
% ECART rvVvPE « 2025
w COEFF, D ASYMETRIE w1,903%
* COEFF, DE VARIATION 0876 w
ARAREN R AR RRAAIAN AT R AN TARRRRARRRAR

RESULTAT DU TEST DE WALD=WOLFOWITZ SUR L INDEPENDANCE
Us 898

ON ACCEPTE L MYPOTHESE D INDEPENDANCE
AU NIVEAU DE SIGNIFICATION SX



GAMMA,METHODE DES MOMENTS

VALEUR DES PARAMETRES DE LA LOI

I3 EYYAZE 3332231222203 323333 R 2222222 22}

% PARAMETRE D ECHELLE (ALPHA) 20020 » )

* PARAMETRE DE FORME (LAMBDA) 77,2537 » ESTIMATION: 003 SECONDES
(2232333223022 2022222282222}

CARACTERISTIQUES DE LA POPULATION

RORARAANRANTARRANRANNRRARARRARARRN®

» MOYENNE 35%2,6087 «
» ECART TYPE 1319,0707 »
* COEFF, ASYMETRIE 7426 *
* COEFF, VARIATION 23713 =

RNAARBARARANANARNR RN R A AAR AR ANRAW

ARRARRRANANRARARRAANR IR TR R R AR R AR AN AT R RN AR AR AN RN R AR R AR R R NAR KRR RN AR AR RARANRANRAR R AR AR AR A AANAARARN N RN AR AN AR ANNARARARNRRARAAOR AN RRRAD

% PROBABILITE # EVENEMENT @« FCART TYPE o INTERVALLE DE CONFIANCE *
] AY » " DE » "
* DEPASSEMENT « xT " Xt " 50% " 80% ” 95X *
NERA AR R AR AR R AR A RN R AR RN AR AR AT N AN R RN AN R RARRRANRRAAARARRRANRANARARAARA N RN ARARNRARAREANRRARNRARARANNAARANANANARRAAAANARRARRAARARNRRN AR RN
* 000t * 106%6,87 » 1680,084 # 9%04,% 11769,2 w B483,0 12790, v 7343,9 13929,8 *
v L0008 *  9532.90 w  1409,20% » 8%583,1  10482,7 » T726,3  11339,5 » 8770,9 12298,0 »
" »0010 " 9042,14 = 1291,709 " 8171,5% 9932,8 . 7386,2 10698,1 . 6%10,4 11973,9 "
* L0080 *  7884,22 w  1016,628 » 7169,0 8539,4 » 6550,9 9187,8 = 5861 ,6 9846,8 "
* L0100 v T315,17 « 897,120 » 6740,9% 7919,8 » 6168,1 8468,3 o $5%6,8 9073,9 "
* L0200 *  6783,40 w 777,056 » 0229,7 T2T7.4 95787,2 T749,6 @ $230,4 8276,4 »
* ,0%00 *  8963,23 w 618,038 « 5%46,7 6379,8 o $170,9 6755,6 4751,9 T174,6 "
» L1000 *  5312,95 = 498,892 4976,7 5649,2 & 4673,4 9992, 4335,1 6290,8 *
* L2000 *  U4S89,10 w 384,669 « 4329,8 4Bus 4 = 4096,0 5082,2 3835,1 5303, .
* 3000 «  4109,24 « 324,483 » 3890,% 327,99 = 369%,3 W52%,2 » 3473,3 4748,2 .
v ,5000 * 3390,75 « 267,319  » 3210,6 3570,9 » 3048,1 3733,8 ¢ 2866,8 3954,7 "
* L7000 »  2761,69 « 253,804 # 2590,6 2932,8 « 2u3e .3 3007, » 2264,2 3259,1 .
* L8000 * 2422,59 » 257,448  # 2249, 2%96,1 = 2092,% 2792,6 ¢ 1918,0 2927,2 "
" ,9000 *  2001,40 w 266,498 = 1821,8 2181,0 « 1659,8 2343,0 v 1479, 292%,7 *
* L9800 * 1694,36 » 272,273 » 1510,8 1877,9 134%,3 2043,4 @ 1160,7 2228,0 ®
« L9800 *  1390,38 « 273,817« 1205,8 1874,9 1039,3 1741,4 # 853,7 1927,1 *
*  ,9900 * 1211400 » 271,352 » 1028,1 1393,9  » 863,1 1558,9 » 679,14 1v42,8 *
*  ,9950 * 1062,37 « 266,640 ¥ 882,7 1242,1 720,% 1404,2 » 539,.8 156%,0 "
v ,9990 » 799,75 » 250,293 » 631,14 968,5 w 478,9 1120,6 » 309,2 §1290,3 .
" 9999 * 712,26 » 241,901 w $49,2 875%,3 » 402,1 1022,4 o 238,1 1186,04 »
* 49999 * 550,01 = 221,082 w 404,0 699,0 w 266,6 B33,4 @ 116,7 983,3 .
ARERR AR AR AR AR R R R R RN RN AR AR AR RN AR R R AN RAARN AN A RARRRN AN N R AR AARA R R AR R AR RANNAR AN ARAAANARARAR AR RN RAARAE RN R RRRRAARRRRANRARRARARAARARRNARRAD
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GAMMA GENERALISEE, METHODE DES MOMENTS
(DIAGNOSTICT 0 0 0 )

VALEUR DES PARAMETRES DE LA LO]

AARRRARRARA RN R AN AR RN AR AR AN AR RA AR R ARRNRRRAR

* PARAMETRE D ECHELLE (ALPHA) ,179478w05 = ,

% PARAMETRE DE FORME (LAMADA) 2,%218 » ESTIMATIONS ,032 SECONDES
% PARAMETRE DE PUISSANCE (8) 1,7218 »
RARRRRRARAN NN AR R AN RAAN AR AN R AN A A RN TR

CARACTERISTIGUES DE LA POPULATION

ARRNAERANARARA AT RARARAR R RN AR A AN AR

* MOYENNE 3552,6087 »
» ECART TYPE 1319,0707 »
* COEFF, ASYMETRIE 4988 «
* COEFF, VARTATION 3718 »

BNARARNARNARARRAANARRRARARARTAERN

ARARARRARRNARANARRAAR AR N ARARARANA RN N A RARARANR AN ARNRRAR AR AR AR ARRANRANRRA NN A RN ARAANRANRAANAIRARRARRAANRAN AN RNARRANARNANNRRNAARRNERARRANS

+ PROBABILITE « EVENEMENT « ECART TYPE INTERVALLE DE CONFIANCE *
[] AU L] * DE " [
¢ DEPASSEMENT o XY N Xt . 50% N sox * 98X N
BERARANRARRARAARNRRAR R AN R RA AR RARRRRANCNERN R AERRAARNARRARRARANARNRER R AR AR ARRRRANANARR AN AR AR RNARANAR I RRNR AR ARNARARARARANNRRARNER R NS
« L0001 *  9623,36 2550,870 7904,1  113642,6 6353,1 - 12893,6 4623,7 14623,1 .
* L0005 * B8809,8% » 1977,807 7477,0  10142,7 6274,7  1134%,0 4933,9 12685,8 o
*  ,0010 *  8436,86 w {738,439 7265,2  9608,6 6208,2 10665,5 » $029,% 11844,2
« L0080 «  7501,77 »  1210,802 668%,7  8317,8 « 5949,8  9084,0 ¢ 51268,6 974,9 «
*«  ,0100 *  7060.83 % {000,608 w 6386,4  7738,2 « 8778,1 8343,6 ¢ 8099,6 0022,0
* L0200 *  6589,08 80%,94% w 6048,9 7132, 585%.0  7622,% ¥ $009,4 8168,7 »
* L0800 * 5902,39 »  %83,736 w 5808,9  629%,8 51%4,0 * 6650,7 4758,3 7006,5 o
+ L1000 *  9314,89 » 455,060 w 5008,2  5621,6 4731,5  S898,3 # 4423,0 6206,8  w
* L2000 *  4634,48 370,650 W 4384,7  4884,3 = 4159,3  8109,7 3908,0 $361,0  w
*  ,3000 *  U166,64 » 339,207 3938,0  439%,3  « 3731,8  4601,% 3501 ,8 4831,% »
*  ,8000 *  3438.98 = 304,209 3233,9  3644,0 3049,0  3829,0 2842,7 4035,2  w
* L7000 * 2773,79 & 277,433 » 2586,8  2960,8 2418,1 3129,5 # 2230,0 33§7,6 o«
» L8000 s 2004,40 » 273,816 w 2219,8  2588,9 2083,4  218%.4 ¢ 1867,7 2941 ,1 .
*  ,9000 *  1936,42 & 296,042 1736,9  2136,0 » 1556,9  2315,9 1356,2 2%16,7 ¢
v ,9500 *  1591,14 # 333,716 1366,2 {816,1 1163,3  2049,0 ¢ 937,1 22u8,2 »
«  ,9800 «  1269,01 » 381,313 » 992,0 1506,0 760,2 1737,9 » 801,6 1996,4
*  ,9900 *  1048,30 # 409,340  w 72,8 1324,2 o 521,53 1573,1 * 206,0 1880,6
* 9950 » 883,25 & 430,292 593,2 1173,3  » 331,6 1034,9 ® 39,9 1726,6 »
*  ,9990 * 595,55 4S8, 271 » 286,7 904,48 8,0 1183,1 # «302,7 1493,8 N
* 9998 « 501,14 w 064,536 » 188,0 814,2 .94,4 1096,7 » *409,4 1431,6
v ,9999 * 329,22 % 469,126 13,0 645,4 % °272,2 930,6 * =590,3 1248,7
RARAR AR A AR AR RN RN R AR R TR AR A RN RN NN N AR AR NN A A AN AN RN AR AR RN AR AR RN AR AR AN RA TN RN AR N R AR AN R AN RN EARARNRATAARANNRREARNAANARRRRARRRARAAR NS



GAMMA GENERALISEE, MaX, DE VRAISEMBLANCE
(DIAGNOSTIC: 0 0 0 )

VALEUR DES PARAMETRES OE LA LO]

FRNNRAAARRAR AR R RN R R AR I RARNRENRRN AN NRRNR

% PARAMETRE D ECHELLE (ALPHA) ,16435E=08 »

# PARAMETRE DE FORME (L AMBDA) 143134 » ESTIMATIONt ,071 SECONDES
* PARAMETRE DE PUISSANCE (8) 2,4805 «
KRARARAARAAN AR AR R RARNRIRNNRRRNRRARRAANNARAR

CARACTERISTIQUES DE LA POPULATION

AFARNAANARNARANR AR AR RAANNARARANAY

* MOYENNE $541,3635 »
% ECART TYPE 13515,7088 »
* COEFF, ASYMETRIE 2917 »
* COEFF, VARIATION 3715

(LSRR3R0 222222222222 222 2]

AAERRR AR R IR R AN AR AR AR RPN R R AR AR R AR R AN A AN AN AARARN RN AR AR R A NN R AR AT AN N AR AR RAARARAAARNRRAAR AR A AR R AR RN NN NARRAARENAARANAAN R AR ARRR AN

% PROBABILITE w EVENEMENT w ECART TYPE » INTERVALLE DE CONFIANCE "
» AU * * ] 4 " w
* DEPASSEMENT » XY * XT " S0%X . sox% * 98Y% *
WRERRAAANA N RN AR AR RR AR IAN A AR AR AR AR R ANRANARRRANANARRARNAARRNARAN DR AR RAARRANRAR AR BN RN ANA RN A ATARANRIVAEANRRARAANRRANAARRAANRARNARRNARARN
b 20001 L] 882p,27 1860,872 L] 7872,0 10080,5 *« 6440,6 11241,9 ] 8179,0 124713,4 »
" .0008 * B8207,94 & 1493,089 » 7204,6 9214,3 » 6293,.8 10122,0 v 5284,6 11134,3 "
. 00010 L 7917.89 » 1334,684 L 7018,3 6817,.8 ] 6206,8 9629,0 L) 5301,9 10533,9 L]
" ,0080 * T170,64 w 972,4%% « 6518,2 7826,1 « 8924,0 8417,3 o 5264,6 9076,7 »
L 20100 " 6807,40 » 822,444 * 6253,1 T361,7 L] 57%3,0 7861,8 * 5195,4 8419,4 "
* 20200 L 6410,28 » 680,120 L] 59%1,9 6868,7 L 5538,4 7282,2 " s077,2 T74%,3
* L0800 * 8815,12 = 513,391 » 5469,1 6161,1 » $197,0 473,3 » 4808,9 6821 ,4 »
L 21000 " 5288,21 a15,229 " 5008,3 5568,1 » 47%%,9 5620,9 . Wav4,.4 6102,1 ®
L] 22000 * 4685,26 «» 352,084 L] 4438,0 4892,6 L 4203,9 5106,6 " 3nes,2 $34%8,3 L
* L3000 w  4204,62 w 130,514 3981,9 Q627,84  « 3780,9 4628,y » 15%6,8 4852,4 "
* 25000 L 34760,68 » 308,658 Li 31268,6 3684,7 w 3081,0 3872,4 L4 asT1,7? 4081,7 *
L 7000 * 2781,48 » 293,640 * 2583,8% 2979,4 . 240%,0 ‘31%7,9 w 220%,9 33%7,0 "
L] »8000 " 2383,84 298 _7%% * 21084,9 2%83,2 " 2004,7 2763,0 w 1804,2 2963,9 ]
L9000 * 1870,82 & 320,729 1654,7 2087,0 » 1459,6 2282,0 o 1242,2 2499,5 )
L «9500 " 1488,30 « 355,402 " 1248,8 1727,8 * 1032,7 1943,9 L] 791,7 2184,9 .
* L9800 v  1109,49 396,008 842,6 1376, 601,8 1617,2 ¢ 333,3 1885,7 *
* 49900 * 890,0% =« 413,288 » 611,% 1168,6 » 360,2 1419,9 ¢ 80,0 1700, "
] « 9980 . Ti4.13 » 408,494 = 43a,.8 989,% » 190,4 1237,8 » 86,5 1514,8 *
* «9990 « H40,34 = 218,920 " 292,8 587,9 * 159,7 721,0 " 11,3 869,4 "
" ,5998 . 374432 173,001 257,7 490,9 » 182,9 $96,1 ¢ 35,2 713,4 .
" + 9999 » 325,32 = 709,739 « =153,0 803,7 «. w584 ,6 1235,2 « ]065,8 1716,4 ]
AANRRNRARRRN SR RN RA N AN RN R R AR AR AARANRA RN A RARRRARAARRR AR R ARRRARANRAARVAN R AR RAARNRARR AR RN RRARRANRANRRRANN RN RN NN RARRRARRARANARRAANRERARRA AN



PEARSON 3J.METHODE DES MOMENTS (CORRECYTION USUELLE)
C81 2 CS(C(N(Nal))nw0,5)/(Ne2))

VALEUR DES PARAMETRES DE LA LOI

RN AR EANRNA RN KRR ARRRAN AR R R TR RRRRA AR RN AR A
* PARAMETRE D ECHELLE (ALPHA) 00030 »
» PARAMETRE DE FORME (LAMBDA) 16,0992 » ESTIMATIONS ,001 SECONDES
% PARAMETRE DE POSITION (M) o1740,0039 »
RN RRAR R R B R RN ANA N AR N AR RN RN NN RN RO RARRA R,

CARACTERISTIGQUES DE LA POPULATION

HRERNRANNANRARANRARARNARAARNANACAN

* MOYENNE 1552,6087 +
« ECART TYPE 1319,0707 »
* COEFF, ASYMETRIE 14988 »
* COEFF, VARIATION 23718«

ARRRARARNNRARANAARARNAARERRANAR AN

AR RAAANR AN R RR R NN RIAN N A AR KRN RAR RN AR AR AARRANAANRARARRRANAR N AR RN AR R ANRNAARARNARARAA AR N RN RRENARAACR RGN AN AR AR RCANARAANARARARNAORRANARRNA N

% PROBABILITE » EVENEMENT & ECART TYPE « INTERVALLE DE CONFIANCE "
L] AU L] * DE L] n
* DEPASSEMENT » Xt " Xt " 50% * sox - 98% »
RARARRRANR R AN AR AR AR RN TR R R AANRAAN AR ANERARARRANR AR RN AR A RN N AR R AR ARA R R RN A AN R R RANOA N AN RNARARRARAANAAR AN N AR R AR AN ARRARRA AR N RAANANRN RN RS
* L0001 *  9907,78 .  2409,629 w 8283,7  11531,9 » 6818,6 12996,9 ¢ $184,9 14630,6 *
«  ,0008 *« 8989,%8 x  1903,%502 & 7706,6 10272,9 » 6849,3  11429,9 » 5258,7 12720,4 .
*  ,0010 * 8576,50 » 1690,5%9 » 7437, 971%,9 = 6409,2 10743, 8 ¢ 8263,0 11890,0 "
* + 0050 " 7562,05 122,758 L] 6Th4E,T? 8379 ,.4 " 6007,3 9116,8 L 518%,0 9939,0 L
L 00100 " 7093,84 » 1017,088 L 6408,3 T779,4 . 5789,.9 8397,7 L 5100,3 9087,3 L
s L0200 * 6599,76 » 830,691 * 6039,9 7159,  w 5534,8 T664,7 * 4971,6 8227,9 *
L] + 0500 " 8892,53 « 606,311 " 548%,9 6301,2 " 511%,2 6669,8 L 4v04,2 7080,9 *
» 21000 " $297,73 4ou 417 * 4984,7 5610,7 " 4702,4 5893,1 ] 43e7,.% 6208,0 "
L 22000 * 4618,97 » 362,994 L 4374,3% 4863,6 " 419%,.6 5084,3 L 3907,8% $330,4 L
* L3000 *  4157,18 = ¥27,871 » 3936,2 4378,2  » 3736,9 U877,8 v 35§4,6 4799,8 ]
* L5000 v 3443,4% « 302,717« 3239,4 3647,% & 305S,4 3831, @ 28%0,1 4036,8 »
* L7000 *  2789,86 = 284,713« 25998,0 2981,8 « 24246,9 S1%4,9  w 2234,8 37,9 "
* 28000 * 2422,87 278,234 L 223%,3 2610,4 " 2066,2 2779,6 . 1877,8% 2968,2 L
*  ,9000 »  1948,17 = 297,772 % 1747,5 2148,9 15606,4 2329,9 « 1364,8 2931,8 *
*  ,9%00 * 1885,18 = 358,780 # 1343 ,4 1827,0 & 112%,2 204S,1 # as2,0 2288,4 )
* L9800 *  1206,91 » 481,089 w 882,7 1531,1  » $90,2 1823,6 » 264,0 2149,8 "
" ,9900 ) 972,09 « 890,080 # S74,4 1369,8 » 218,6 {728,6 ¢ wy84,8 2128,7 ]
*  ,9950 * 769,14 « 706,322 » 293,14 124%,2  » »i36,0 1674,6 # 615,93 21%1,5 »
* ,9990 * 385,80 = 987,663 =279,9 1051,5 » *880,4 16852,0 » ©1550,0 2321,6 .
" ,9998 " 248,95 % 1109,896 « 99,1 997,0 =« =1173,9 1671,8 » *i926,4 2424,3 *
» 9999 * 21,55 & {389,020 « «958,4 915,3 »180%,4 1760,3 » «274%,8 2r02,7 "
AR RN RAR IR AR AR RN AN R AR A AN AR RN AR AN N A RN R AN RAARRRNR RN R NN R R AR R ARNRANNANARA R R AR RN RAARARAR AR R RN ANAR RN ARV A ARRAAARNANRRANRRNRANNRRERARR



PEARSON 3,MFTHODE DES MOMENTS AVEC LA CORRECTION
£S2 & (1+8,5/N)CS]}

VALEUR DES PARAMETRES DF LA LOI

ARAAANARANNARA AR RAANRRARNARANRRARARA AR AN RN,

% PARAMETRE D ECHELLE (ALPHA) 00022 »
#« PARAMETRE DE FORME (LAMBDA) 88,5830 » ESTIMATION) ,001 SECONDES
* PARAMETRE DE POSITION (M) =311,8386 »

ANARARANAN RN N T RAA RN A AN A RARO AR RN RN SARAARAS

CARACTERISTIGQUES DE LA POPULATION

ANRENRAARRANANARARARARDRANRAR DS

* MOYENNE 35%2,6087 »
w ECART TYPE 1319,0707 »
L COEPF; ASYMETRIE 26827 »
* COEFF, VARIATION 3743 »

APRARRARRAANEPNRR AN A RAR AR RNR AW

ARRARRNARA R R N AR R AR AR AN AR R R AR N ARRAANN AN N RARRRARANANRRARRK RN AN ARARAARRANA AR ARAR AR AN AR ARANRREREAANAANATAR AN RRARAANNRARARRAARRANRRRANRASN

w PROBABILITE # EVENEMENT « ECARY TYPE INTERVALLE DE CONFJIANCE L
" AY L] L] DE L] [ ]
w DEPASSEMENT o XY * XT " 50% . 80% . L1} *
AR A RA RN A AR AR RN AR AN R AR AN RN R R AR AN ARARRENER AR ANRRAARANRRRAER A RN RA AR RARNEARAARA RN AR RANRARAANAN AN R AR R AR A AN ARANARARR AR AR AR AR R AR
L 0001 % 10487,32 « 2816,212 ] 85%59,2 12359,4 " 6846,9 14067,7 . 4937,5 15977,¢ "
» 200098 " 9399,86 w 2210,462 " 7909,7 10889,4 1] 686%5,7 12233,4 ” 5087,1 13732,4 "
" + 0040 L] 8928,05 « 195%,909 L 7609,8 10246,3 " 6420,6 11435,8% L $094,9% 12%61,6 »
" 20080 » T783,41 » 138%,55%7 " 6849,2 8717,0 * 6006,8 9%59,4 L $067,4 10498,8 »
L) 0100 . 7261.,56 « 1152,369 » 6484,9 8038,3 » 8784,2 8738,9 L] 5002,9 9920,2 )
L 0200 « 6716,48 » 930,472 . 6089,3 7343,6 » 5%823,6 7909,3% " 4892,8 8%40,2 *
" 20800 . $9Up,67 « 663,787 " 8499,3 6394 .1 L 509%,7 6797,6 L] 464S,7 7247 ,7 "
L] s1000 " 5309,92 « 49%,89% " 497%,7 S644,2 " 4674,2 594%,7 L] 4338,0 6281 ,9 .
* +2000 » 4894,93 « 377,882 " 4342,2 4851 ,6 " 4112,% 8081 ,4 L 856,13 $337,6 *
" 03000 ) 4123,31 » 338,383 " 3893,2 4349,4 " 36487,5 455%,1 L 34%8,1 4784,8 .
" 25000 " 3403,61 # 308,199 # 3195,9 3611,3 * 3008,% 3798,.7 . 2799,6 4ooT,6 "
L 27000 » 2768,18 «» 277,949 " 2%80,8 295%,% « 2411,8 3124,5% " 2223%,4 3313,0 .
" 28000 " 2422,080 = 261,336 ) 224%,9 2%98,2 » 2087,0 2787,4 » 1909,9 2934,3 "
" 29000 " 1987,68 » 273,088 » 1803,6 21731,7 " 1637,6 2337,8 " 1482,4 as%22.9 L
" 29500 * 1666,99 » 340,%26 " 1437,9% 1896,5% " 1230,4 210%,9% » 999,68 2334 ,4 "
L 29800 * 134,12 » 478 ,%1% " 1022,6 1667,6 w 731,7 19%58,6 . 407,2 2283,0 "
" 29900 » 11592,57 » 597,848 " T49,6 1555%,5 " 386,1 1919,0 L wi9,2 232444 »
* L9950 * 991,22 721,058 = 508,2 1877,2 66,8 1915,6 * .22, 2404,8 .
" 29990 » 700,99 » 1004,225% " 24,1 1377,8 * w586,4 1968,4 ” wi267,3 2669,3 "
» $999S " 602,49 « 1121432 * w183, 4 1358,3 " »835,2 204042 " »1598,.5 2800,5 »
» 9999 " 416463 » 1378,%94 " w812,.8% 1345%,8 " »1350,7 2184,0 " »2285,4 3118,7 »
AR AN R AR IR A RRANRRARAA R RN AR R AR AR RN AT AR AANARRARARARRAR AR R AR R A AN AR AN R AR R RN R AR AN RN R RAA R R AN A AN R RN ANA R AR RN R RN ANRRARARAAANRRARAY



PEARSON 3,METHODE DES MOMENTS AVEC LA CORRECTION
CO3CS (146,51 /N*20,20/Nan24( (L UB/Ne6,TT/Nu22) CGun2))

VALEUR DES PARAMETRES DE LA LOI

AERAANARNN RN AN R ARAB N RN AN RN AARRRNRNR AN RN AR AN

% PARAMETRE D ECHELLE (ALPHA) 00024
w PARAMETRE DE FORME (LAMBDA) 10,3192 « ESTIMATIONy ,001 SECONDES
* PARAMETRE DE POSITION (M) wbB4,7123 w

AARRARRBRARN RN A AR NS RARRAARERCARARA AR AR S

CARACTERISTIQUES DE LA POPULATION

ANNRAARRAANA IR AN RARANAR AR RN RN RN

» MOYENNE 1582,6087 «
% ECARY TYPE 1319,0707 »
® COEFF, ASYMETRIE 6226 *
w COEFF, VARIATION o371IY »

REARARARREANACRAANRRANARNRA SRR R

ARRARARA A RA R RN RARNT AT AR R AN KRR ARRAANR R AN RN RN R ARK A AR R AR AR AR AARR AR AR AN AN N AR R R AN AR AR R ANARN NN RA RN R A RN R A NARAREANAARAANRERARARAREN

% PROBABILITE « EVENEMENT » ECART TYPE INTERVALLE DE CONFIANCE »
» AU " " 0E L .
* DEPASSEMENT 144 ) LA 1 . S0% " 80% * 9% "
BRARERRANRERA RN AN RAN RN AN AR AN R AR R AR R AR R R AR A RAR R R AR RAR KRN A R RN RN R AR AR R A RN RI R IR R ARRAR ARV AN NI AN TR R AR A AR R AR AR RRAR RN AR R EARRARNRNR
" «000} * 10277,05 « 2676,978 ® 8473,4 12081,9 " 684588 13709,8 . ‘5030,8 15%24,5% »
" 00008 " 9265,81 « 210%,698 * 7846,6 10685%,1 " 6566,3 1196%,3 ) $138,8 13393,0 "
" p0010 ] 813,51 « 1865,531 . 7556,1 10070,9 " 6424,9 11208,1 L 5187,1! 12470,0 "
» 20050 " T711.41 » 1327,129 . 6816,9 660%,9 » 6010,0 %412,8 " 5110,2 10312,6 »
" +0100 " 7207,34 » 1106,858 * 6l61,3 7983 .4 " 9788,4 8626,3 ) 5037,9 9376,8 »
" 20200 " 6678,9% » 897,148 L] 6074,3 7283,6 " 5%528,8 7829,1 . 4920,% 8437,4 v
» 2 0%00 * 8929,% « bldu 880 " 5494,9 6364,2 " $102,8 67%6,3 " 466%,6 71903,% »
. 21000 * 3306,43 « 48%5,70% " 4979, 5633,8 » 4683,7 9929,1 . 4354,4 6258,4 »
* 22000 . 4604,46 373,027 " 4583,0 485%,9 " 4126,2 5002,7 w 3873,3 5335, "
» 23000 . 4133,21 » 334,786 " 3907,6 43%8,9 . 3704,0 4562,4 . 3477,0 4789,4 »
" +5000 . 3416,5% «» 306,148 " 3210,2 3622,9 * 3024, 3809,0 L 2816,% 4016,6 )
" 7000 " 2774,96 280,152 " 2%86,1 £963,8 " 2415,8 3134, » 222%,9 3324,1 "
" «8000 * 2421,98 « 266,920 - 2242,0 2601,9 " 2079,8 2T64,1 v 1898,.8 294%5,1 "
" 09000 - 1974,36 280,608 » 1768%,2 2163,9% * 161d4,6 2334,14 " 1424,4 2%24,3 .
" +9500 * 1639,92 » s44,732 " 1407,6 1872,3 » 1198,0 2081,9 . 964,2 2315,6 "
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PEARSON 3, MAXIMUM DE VRAISEMBLANCE CONDITIONNEL

VALEUR DES PARAMETRES DF LA O]

ANARRE AN R RN R SRR RN AR R I RE AN NERRABANAAANRRS

* PARAMETRE D ECHELLE (ALPHA) 20025 = ,
¢ PARAMETRE DE FORME (LAMBDA) T.6427 » ESTIMATION; ,004 SECONDES
* PARAMETRE DE POSITION (M) 630,0000 »

ARRRRNARARAN AR A ARRARARABNARRNARAN AR RN R RN RRN

CARACTERISTIQUES DE LA POPULATION

KANRAAARANANANARRRARRANANARARRAD

» MOYENNE 3685,4545 #
* ECART TYPE 1108,2292 +
* COEFF, ASYMETRIE L7234
* COEPF, VARIATION ,2999 *

ARRRRERRARANRANNANRA RN R R AR AN AR

ARARRAARAR I ARRREAANAANN AR R RN AN A RN A AR RO R A AR N AR RN A RN AN RN AN AN AN ARRRAR AN R A AR AN RARRR A RSN RARAANARARANAANARNERAAANAR AR ARANRARRAARAAR AR AN

* PROPABILITE # EVENEMENT w ECARY TYPE » INTERVALLE DE CONPIANCE »
" AU * " DE " "
* DEPASSEMENT # X7 " XT L S0% " a0x L 98% L
AREAN R AR AR R AR AR RN RN R AN N AN R R AN AN RN AN TR AN RN AN AR AN RANANER AN R AR ARSI R R AN RARSRNREANARARAENERARANN BN AR A AARNNRAN AN NN NANARAA AN
" 20001 *  9573,18 e 1300,641 ] 8696,% 10449,8 » 190%,7 11240,6 * 7023,9 12122,4 .
L ,ooos * 8660,58 » 1095,%43 ® 7922,2 9399,0 " 72%56,1 1006%,0 " 651%,4 10807,8 "
* ,0040 +  8254,52 w  1006,49% w 7876, 8932,9 6904 ,2 9%044,9 » 6281,8 10237,3 »
* L0080 ® T270.71 # 797,976 # 6732,9 7808,5 « 6247,7 8293,7 o $706,7 8834,7 "
L «0100 * 6823,74 » 707,330 L 6347,0 73%00,% ] $916,9 7730,% L S437,4 8210,4 L
L 0200 * 6387,851 » 616,249 b $942,2 6772,8 » 5%67,9 7147,8% L 5149,7 7569,3 »
*  ,0%00 *  5700,89 « 49% 446 = 5367,0 6034,8 506%,7 6336,1 ® 4v29,8 6672,0 N
» 23000 L 51%9,65 » uoa, 7179 » 4886 ,8 5432,9 L] 4640,7 8678, L 4366,3 $953,0 *
" 2000 . 45S0,04 » 317,356 * 4342, 4769,9 " 4149,2 4962,9 L 3934,0 5178,1 ]
* +3000 » 4185,10 270,%62 L 3or2,7 4337,9 " 3808,2 4%502,0 " 3s24,8 4688 ,4 "
L 23000 L 31583,28 «» 223,709 L Ja02,8 3704,1 " J266,5 3840,1 " J114,8 3991,7 ®
" L7000 v 3026,47 » 208,806 = 2883,7 3165,2 « 2756,8  3292,2 ¢ 2615,2 3433,7 »
* L8000 * 273846 w 209,148 2597,5% 2879,4 w 2470,3 3006,6 328,58 31484 *
L 29000 " 2382,01 » 213,740 . 2237,9 2526,1 * 2108,0 26%6,0 " 1963,14 2800,9 *
* L9500 * 0 2121,10 w 217,146 o 1974,7 2267,5 » 1842,7 2399, ¢ 169%,5 2546,7 w
» 29800 * 1861,63 « 217,927 * 1784,7 2008,% » §1582,2 141,0 ] 1434,8 22088,8 »
L 29900 * 1707.,83 « 216,071 L 1562,2 1853,5% “ 1430,8 1984,8 L 1284,3 2131,3 "
" 29950 L 1579,93 » 212,620 " 1436,6 172%,2 ] 1307,4 1882,% L] 1163,2 1996,7 L
*  ,9990 * 13%2,63 200,602 w 1217,4 1087,8  « 109%,5 1609,8 » 9%9,4 £1745,8 *
" 29998 L 12T6,44 = 194,381 * 114S8,4 1407,9% " 1027,2 152%5,6 * 895,58 16%7,4 L
*  ,9999 * 1134,35 » 178,818 # 1013,8 1254,9 « 90%,1 1363,6 * 78%,9 1484,8 .
AR RAN AR AR AR A RR AR AR AR AR TR AR RN AR A RA AR AR AR AT AR A ARRARAN RN ARA NN N ANAR R AN RAARRRAN AN ARARARAARRARKNARANAR RN AARRRARRARARNRAARRARAARARAAN



LOGI1O=GAMMA,MAXIMUM DE VRAISEMBLANCE

ON NE PEUT PAS AJUSTER LES PARAMETRES DE LA LOI GAMMA
PAR CETTE METMODE CAR LE COEFFICIENY D ASYMETRIE EST NEGATIF



LOG10=GAMMA, METHMODE DES MOMENTS
VALEUR DES PARAMETRES DE LA (01

RERRARRNRAR I A ANRNANRRRRRRNOANARN RN SR AR R AN

w PARAMETRE D ECHELLE (ALPHA) 85,7017 » ‘

» PARAMETRE DE FORME (LAMBDA) 301,1836 w ESTIMATION) ,004 SECONDES
NERANEANRANR RN S RN RRRAR AR RNASARRARARARARNA

CARACTERISTIQUES DE LA POPULATION

AORNARRARRANANERRAARNRRNRNRANNA RS

* MOYENNE 3,5143
» ECART TYPE 22028 w
* COEFF, ASYMETRIE (1182 »
» COEFF, VARIATION <0876 w

RARKRRANRRANRANRARANRRRARARNANARAWN

ERARRR AR RN RARAN AR ANA R AR AR AR N AR R AN AR AR A AN RERN R ARARR AR AR AR R AN R ARR AN AR RANAR R AR AN AN AARN RN AARRRANARENRAANA AR ORAN N RRR AN ARG RN RN REN

w PROBABILITE « EVENEMENT w ECART TYPE «» INTERVALLE DE CONFIANCE "
" AU » " DE L] "
n DEPASSEMENT » XT " XT " S0% * 80% " 9%y "
ARRRAARREANRNRRARRNANAR RN A ARANARARRNRARANARNRARAARRAARRRARRARRANRRARKRANARARARRANARRRRRAAARRRRARANRAGNR IR NARARANRANNARNAARNRANARAARNARAW
*  ,0001 * 207Bo,61 %  6528,860 @ 16820,7  25687,5 « 13896,6 31092,7 « 11231,2 38474,8 "
L 20008 * 16%61,63 4611 ,616 L 13727,6 19980,7 " 11589,7 2366646 L 959%.8 288%84,2 »
L . 0010 * 148910,35 « 3941,3%6 L 12494,0 17794,0 ] 10652,1 20870,9 L] 8916,9% 24933,8 L
*  ,00%0 * 11426,22 «  2%43,406 @ 9832,4 13273,8  « 8887,6 15197,8 ¢ 73844 17674,0 "
" L0100 * 100%7,74 % 2055,608 # 8763,4 11%43,2 «» 139,44  13070,6 ¢ 0737,9 15013,4 "
*  ,0200 *  B8762,31 +  1623,867 @ 7733,4 9928,1 6909,3  11112,2 6093,% 12600,0 "
*  ,0%00 o T443,50 » 1134,178  w 6418,5% 7950,3 « 5827,9 87%6,1 . §233,1 97%1,2 .
*  ,1000 »  8973,26 « 822,956 5443,6 6554,% S006,1 7127,2 45597 7828,0 "
* L2000 *  482%,27 w 563,617 4460,0 5220,%5 61%4,2 S604,7 w 3837,9 6006,6 N
* 23000 " Uido,03 «# ulp, uo08 » 3860,8 4us2,3 ® 36R0,4 4747,9 » 38699 %100,8 »
] .%000 " 3239,22 314,702 L 3033,9 3u58,4 " 28599 3668,9 * 2677, 3918,7 *
* L7000 *  2543,17 » 258,315 » 2374,9 2723,4 » 22312,7 2896,9 @ 2084, 1 310344 »
* L8000 o« 2202,34 « 241,137 » 204%8,% 2370,8 « 191%,7 2%34,0 v 1776,8 2729,13 *
L 49000 " 1808,89 =« 22%,868 * 1662,9 1967,7 * 1541,3 2122,9 b fa16,2 23410,9 L
v ,9%00 * 1541,76 « 218,747 # 1403,0 1694,2 » 1288,4 1844, » 1172,0 2028,2 "
« «9800 " 1291.68 « 204,379 L 1161,0 1437,0 " 1054,8% 1982,2 L 947,3 1764,3 *
L] 29900 " 1149,76 » 196,490 L 1024,7 1290,1 . 923,46 1431,3 L] 822,6 1607,1 »
* L9950 *  1034,66 » 188,901 94,9 1170,1  » 818,7 1307,8 * 723,4 1479,8 *
* L9990 * 834,87 » 172,677 = 726,2 959,38 « 6404 1088,4 w §86,6 1292,2 *
* L9995 * 768,77 » 166,232 » 664,58 889.4 » 82,6 104,83 503,2 1174,5 "
* L9999 * 645,74 » 152,862 # 550,7 87,4 » 477,14 874,0 w 406,9 102%,7 *
RN RN AR AR AR AN AR AR AR A AR R AR RN R ARN AR R AR AR AR R AR AR AN AR R RN RN A AR A AR R A RRARARAARAARARRNARAAAARRRANRAARARNNNNRRRAANRRANANRAANARRANR A RARD
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LOG1Oo=PEARSON 3,METHODE DF8 MOMENTS SUR LA SERIE DES VALEURS OBSERVEES
VALEUR DES PARAMETRES DE LA (01

AERRAN AN RN AR N AR R R AN AR N AN AR RO N RN N
% PARAMETRE D ECHELLE (ALPHA) =19,7214 »
* PARAMETRE DE FORME (LAMBDA) 11,2704 » ESTIMATION: ,012 SECONDES
* PARAMETRE DE POSITION (M) 4,0911 »
RRARRRRARN AN AR AN RN A RARI AT ARNRNARARN RN R RN

CARACTERISTIQUES DE LA POPULATION

AERRNREARRNRNARARRARAN AN SN AT ANRS

* MOYENNE 3,85196 »
» ECART TYPE 04702 *
* COEFF, ASYMETRIE ", 5987 «
n COEFF, VARIATION 20484 »

WRARREANRN RN RRARRNRRRRANRRRRARAR

RARNRARR RN AR AN ANRAAN AN RAARR R ANAN AR EN AR AR AR AR R R R RAARR AR NN ANRAR AR RAANNENRRAR R RN AR ARARAARANSARNEA N AN R AR AANR AR NARRARRNRNRANRAN RN

* PROBABILITE » EVENEMENY & ECART TYPE INTERVALLE DE CONPIANCE )
* AU * 1] DE * "
® DEPASSEMENT XY * Xr " S0X ® 80% . L1314 L]
AR RRARA R A AN RN RN R R RAR R I AN AR AR AR R RN R R AR AR AN AN R AR R RN R AR RN RARRARAANAAA AR R RARNRRARAANARERANRARAANARAARN AN RNRGA RN RAARRARARARCRNNRAANRRARRR
* L0001 *  B8918,82 » 2%12,7%38 » 7376,3  10783,9 » 621%,1  12798,8 » 5134,4 18492,7 .
bd 20008 " 8348,57 » 1908,620 » 7183,4 9736,4 " 6224,8 11188,9 » $330,7 13069,6 "
* 00010 * 8063,32 1656,640 L 7020,6 9260,9 " 6196,2 10493,14 L] $390,5 12063,9 ]
* L0050 *  T304,39 = 1112,443  # 6%891,8 8094,0 « 6008,8 8879,2 » $419,3 9549, *
. 00100 *  6922,79 « 906,069 » 6338,3 7561,2 » 5853 .4 8187, = 5356,4 0947,3 .
b 00200 L] 6499,78 « 124,830 L] 6029, 7007, . 5633,9 T498,7 L] $2a3,6 8087,7 L
* L0800 * 880,78 53% 609 5%10,7 6233,1 $212,8 6589, 4899,6 7010,9% "
» «1000 " 5296468 036,748 L 5010,9% 5599,3 " 476%,3 8887,2 L] 4%06,2 622%,7 "
" ,2000 * de28,92 370,223 « 4386,0 4885,3 » 4377,8  5128,7 3987,3 $414,% .
* L3000 *  d164.16 337,997 « 3942,% 4398,3  » 37152,6 4620,8 v 3591,7 4882,2 "
s ,5000 * 3038,62 290,578 324%,7 3643,0 » 3081,0 3837,8 2907,1 4067,3 *
* L7000 »  2779,51 « 268,343« 2604,4 2966,4 « 245%,9 3148,7 v 2300,3 3358,9 .
. 8000 » 217,75 » 266 8198 L 2244, 2604,4 " 2096,08 ‘2789%,2 " 1947,5% 3001,6 L
] 9000 L 1965,4% » 261,566 * 1784,6 2164,7 " 1638,7 2361,7 L] 1464,3 . 2602,6 L
L 9500 " 1636,20 301,128 L 1449%,3 1852,% " 1292,% 2071 ,6 L 1140,7 2344,9 "
« L9800 * o 1313,11 e 321,566 1113,3 1548,8 939,3 1797,4 812,9% 2122,0 "
*  ,9900 * 1124,79 330,805 922,58 1371,4  » 771,% 1639,9 o 632,0 2001,8 "
% L9950 » 970,57 334,970 769,1 1224,8 » 623,6 1510,7 493,8 1909,0 "
* 9990 * 703,49 329,418 " 13,1 %64,6 w 86,0 1282,2 " 281,0 1764,4 .
*  ,9999 * 616458 « 322,305  » 433,% 877,0 » 315,9 120%,1 * 221,3 1747,7 )
« L9999 % 459,2% « 299,227 + 296,0 712,58 « 199,2 1058,8 » 128,1 1646,9 *
ARARRARANRAA SRR AR RN AN AR AN R ARRN R AR AR A AN RN R AR AARRNRI AR AN RAARRNRAR AN AN RRAARARAAANARARN R R R RN RANRAIANNNARRRAARNAARRRRANANCARRAA N AR



LOG10«PEARSON 3,METHODE DES MOMENTS SUR LPS LOGARITHMES DES VALEURS OBSERVEES AVEC LA CORRECTION
€S2 = (1,048,5/N)C381)

VALEUR DES PARAMETRES DF LA LOI

ARANANRRANAN RN G RN R RRRRAAAR RN AIANAANREANARAARARN

* PARAMETRE D ECHELLE (ALPHA) «3,7886 « ‘
* PARAMETRE DE FORME (LAMBDA) 5886 w ESTIMATION; ,001 SECONDES
» PARAMETRE DE POSITION (M) 3,6697

AERAANRARNRNATAANRRRANARANRRANRAAAANRARRA AR

CARACTERISTIQUES DE LA POPULATION

RARRAAANANRERANANRAANRNARARRARAAN

& MOYENNE 3.5143 »
%« ECARY TYPE « 2025 »
% COEFF, ASYMETRIE «2,6069 «
« COEFF, VARIATION «0876 w

RAARANRAANAANRTARN RN AR NN RN NN RE

ARARNARR R AR AR AARNAI RN RN A AN R AR AR R AR R R AN AR RN R R RN AN RN ARRANARRAARRAARNARA RN RRNEARARRARANAANARAANEROIRRRANARARNANRANARRARAARNRRRANARARN

o PROBABILITE » EVENEMENT « ECART TYPE » INTERVALLE DE CONFIANCE "
» AU ] ] DE L L]
* DEPASSEMENT » T " Xy L 50% " 80x . 98X L
ARRAN AR A AN R AN R A ANR A AR AR AR AR A AR AR R T RN AR A RARANAANANNAR AN A RN AN RRA AR ENANAR A NN RN R AN AR RN NAR AR ANANANA R R RARAARNRRR D ANAANNAANDNAANA R AN
" +0001 " 4678,00 » 1381,179 * 3833,9 $708,0 " 3203,9 4830,4 * 2622,6 83442 "
" 200098 » 4676431 » 1375,043 * 383%,6 §701,3 " 3207,7 6817,3 . 2627,9 8321,3 "
" « 0040 ] 4675,27 137%,218% " 3834,8 $700,4 L 3206,5% 6816,7 ) 2626,8 8321,3 "
L « 0050 . 4673,23 « 1378,02% " 3830,9 $700,7 . 3J202,1 $820,2 L) 2621,9 8329,9% ]
" 20100 " 4672,1% » 1374,338 " 1831,9 $5696,7 " 3204,4 6812,3 w 262%,0 8315,9 L
" 20200 » 4670.12 = 1353,37¢ L4 3841,8 5677,% L 3220,9 67714 L 26464 82uy,S .
* 20800 " 46%9,27 1252,393 " 3887,2 5584,7 . 3304,1 6%76,2 \d 2784 ,2 7860,8 "
* 01000 " 4626,9% » 1041 ,761 * 3975,8 536%5,2 . 3466,9 6175,2 " 2976,14 7193, "
» 22000 . 4519,31 » 898,764 " 4133,2 4941 ,4 " 3813,3 53%56,0 L Jues 7 35899,4 ]
" 03000 * 4360,06 » 252,228 " 4193,3 4533,4 ) 4048,4 469%,7 . 3892,7 4883,% *
«  .5000 « 3882011 *  S49.868  w 3828.6  4271,0 e 3237.% 4655, # 2041,0 5120,3  «
v .7000 * 131,12 742,549 w 2668,6  3673.8 w 2310.3  4243,6 # 1967,2 4983,8
L 28000 L 2591 ,82 w 654,710 * 2186,1 3072,9 L 1874,8 3%83,0 L 1%79,7 423%2,% L
» 29000 * 1836,04 » 508,402 L 1523,8% 2242,8 " 1287,4 2616,8 b 1067,0 31%9,3 »
" 19500 * 1278,71 » $33,%17 » 968,3 1694,0 » 149,0 2183,1 » 864,64 2896,9 "
« L9800 * 780,00 w  S8B.755 = 869.0 1297, 296,40  2082,8 « 17107 3024.6  w
» 19900 * 532,27 » 870,074 w 258,6  1095,6 130,8  2101,1 # 63,2 4343, o«
* 9950 * 361,39 »  $12.%9% 138,9 940.1 38,6  2226,8 * 22,4 5825.6 ¢
* 9990 » 165,06 =  333.801 30,8 6841 # 7.6 2771,8 * 1.6 13193,2  +
* .9’95 ] 97.“8 * 263.581 * ls'a 603.‘ * 3.0 3121.0 » .5 19587.2 »
« 9999 . 18,45 & 141,318 « 3,2 4s7.8 o« '3 42Ta,y W .0 51659,7
RARRR AR AN R AR AN AR R RN RV AR R RA N R RN A AT AR KA AR AR NN AR TR RN RAN AR RN AN RA R AR R AN R AN AR AR AANRRARANRRANR AN AN AT RN RNARARANAREARANAANANNR AR RARRARAND
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LOG1O»PEARSON 3 MAXIMUM DE VRAIBEMBLANCE

VALEUR DES PARAMETRES DE LA LOI

NARARANNRRR AR R RARRERA AR NRRIAANRERRARRARRAR
* PARAMETRE D ECHELLE (ALPHA) 13,8681 &
» PARAMETRE DE FORME (LAMBDA) 6,6380 » ESTIMATIONS ,064 SECONDES
# PARAMETRE DE POSITION (M) 3,9930
RERE AN RNE RN AR RRAANRRRNR AR RN R RN RRNARNEKAR

CARACTERISTIQUES DE LA POPULATION

RERAARNRRNAARARRFAARARRRRNRAANRS

» MOYENNE 3,5143 »
» ECART TYPE <1088 »
» COEFF, ASYMETRIE ", 1763
* COEFF, VARJATION ,0829 o

RARRANRARRNEARANRANARN R NN RN ANRN AN

PRAANRAR AN RNANANRANAERIN RN A AN AN RN R A AN R RN RARRR RN AR A AN ARRN AR AARAARR RN ARARRAR R RN ARRANARARANARAARNAR O AN RO AR ANANNARAAANRRARNNARARAR A

# PROBABILITE » EVENEMENT a ECART YYPE o« INTERVALLE DE CONFJIANCE "
L] AU " » DE L] w
® DEPASSEMENTY » Xt * XT " S0X " 80% " [ 111 *
AR R AR RS R R AN RAR A AR AR N R KRN R RN N R N RN AR AR A RN ARN AR AR AR R R RN AR RN N AR A AN AR A AR AN R AR RN ARA RN R ARAN RN A AN NN RN RANARARNARARAARANANAR AN RS
L 00001 . 84%2,04 » 1898, 312 " 7284,7 9833 ,4 " 6337,4 11272,2 * Sa42,3 13126,3 .
L 0008 . 80%1,14 » 1501,936 " 7099,9 9129,8 " 6338,6 10226,46 L] 556%,9 11609,2 L
» 20010 L T7840,80 « 1327,496 « 6998,2 8788,6 . 6311,0 9741,9% * $626,6 109264 "
L 20050 L 723%,81 « 932,364 L 6633,6 7892,0 " 6133,7 8838,2 * 5620,6 9314d,4 .
L #0100 " 6910,61 777,224 . 6406,1 T484,8 * 5982,7 7982,4 L $543,9 8644,9 »
L 10200 » 6535,41 640,607 » 6117,6 6581,8 * $76%,7 7410,% L 5393,1 7919,7 »
. 20800 " $941,00 « 801,346 w 56312,% 6288,7 » $334,8 6619,8 » 503%,3 7009,6 1]
L 21000 " $391,29 » a3t ,438 L 8108,2 5690,0 * 4Bes, 6 5973,7 L 4608,6 0306,8 L
L «2000 " 714,28 » 382,440 L 4463, 4 4979,2 L 4248,6 5231,0 L 4021,3 $526,7 L
* + 3000 " 4228,78 155,056 L 3199s8,1 447%,0 " 31972 4709,4 « 1s87,1¢ 498%,2 n
. <5000 " 34%2,51 314,630 L 3246 ,8 3671,2 » Jo074,8 3880,4 L 28878 4127,7 L
L 27000 " 2734,60 » 291,042 " 254%,3 293a8,0 " 238%,8 313444 L 2219,7 3368,9 .
L 8000 " 2338,74 « 290,136 " 218,11 2%42,7 w 1994,9 2T41,9 * 1833,9 2982,.% »
. ,vooo " 1845,79 » 301,323 L 1653,9 R060,9% " 1497,2 2279,% " 1340,0 2841, 8 b
» +9%00 L 1494,18 » 312,930 L 1294,% 1717,7 " 11394 19%1,5% L 988,% 2249,9 "
L 29800 L 1149,82 » 349,589 L 953,4 1386,7 . 80%,2 1642,0 L] 666,9 1982,9% *
» 19900 » 955,40 « 317,634 » 163.6 1195, 4 " 623%,9 1463,1 L] 4980 1833,1 L
. 29950 L 799,60 «# 310,842 L 619,3 1039,1 " 48%,8 1316, * 37%,2 174%,0 L]
" 19990 * 539,69 « 282,696 " 379,2 T08,2 " 2715,7 1056,3 * 193,13 1506,7 "
b 19998 " 458,66 » 267,874 w 309,5% 679,46 w 217,10 968,9 * 146,2 1439,1 L
" 296899 * 317,93 = 230,191 » 19%,2 517,9 L 12%,7 804,4 L 76,9 1314, L
RAERKARRRR N AN ARARR R AR R RN AR R RN AR R AR RN R RN AR AR RA AR ARRNRANAARRRA AR RN R A AN RARRANANRERNRARAARRRNRNARRAR AR RRAN AN RNRRANAARRARARARERRAANNRNRAAANY



LOG10=PEARSON 3, MAXIMUM DE VRAISEMBLANCE CONDJTIONNEL

VALEUR DES PARAMETRES DE LA LNI

RANRARA AR AN AR RN RAR R AR R AN SRR AT RATR RN kY
* PARAMETRE D ECHELLE (ALPHA) »13,2335 »
» PARAMETRE DE FORME (LAMBDA) 4,6860 » ESTIMATIONS 017 SECONDES
#» PARAMETRE DE POSITION (M) 3,8531 »
RENARENRAAATAERRNNA NI RRRRERRRRARER AN RN

CARACTERISTIQUES DE LA POPULATION

ARRARANRRRRANRRAANRRAARNNRARRRRARRS

* MOYENNE 3,4989 »
» ECART TYPE 21636 w
» COEFF, ASYMETRIE ", 9238 »
» COEFF, VARIATION L0468 *

ARARRAAARRARAANANERARAARANR AR RN

RARNRAARBAN AN R RN AR N AR R R AR A RN A NS AN RN AR NAR TR RARNA AN AR A AR R AR AN R A AN AR R AR ARNANRRRRRARN AR R RARAADARNAAANACA R AN RN AR NARN A RARNANARAN AR AR RN

# PROBABILITE » EVENEMENT wa FECART TYPE INTERVALLE DE CONFIANCE "
L Al L L DE L : »
w DEPASSEMENT « X7 » T " S0% * 80X L 9%5% "
WRAERRRNE R AN AR IR RN RN NI AN R AR RN AR R AN AR R AN A RN AR AANRRANRARARRNSARN AR RN R AR AR NN RN AR RARRNANAANNRRRANNAANAINARRANARARRAA DRIV AN
* 000! " 6683,60 = 233,583 » 6528,0 6842,9 " 6390,8 ©989,9 * 6241 ,1 7157,8 "
. 0008 ] 6490,62 271,308 " 6310,3 6676,1 " 61%2,0 6847,9 L 3980,1 7044,8 "
" 0010 * 6382,68% 286,922 » 61922 6579,0 " 6029,2 6768, L] Saud4,3 6970,% .
» + 0050 » 6049,02 = 317,650 * 5838,7 6267,0 * 5655,2 6470,% " S4S7,.4 6704,8 ®
L 20100 . 58%6.94 » 326,206 * 5641,2 6081,0 * 549%,3% 6290,4 . 5251,2 6532,8 ]
" 20200 " 5624,88 329,934 * 5406,9 5854 ,4 * 5217,1¢ 6063,8 * 5013,7 6309,9 .
* «0800 * 8234,52 324,136 " 5020,5 S457,6 * 483%,0 5667,0 . 4636,3 5910,0 *
* L1000 . 4891,14 300,032 = 46473 5064,0 & 4a70,Y S264,0 * 4201,7 S496,3 *
L + 2000 » 4350,97 « 283,826 " 4163,8 4546,% " 4001,9 4730,% " Jaz8,8 49Ul .4 *
*  ,3000 *  3973,99 « 266,249 3798,8% 4157,6 » 3646,9 4330,4 3485,0 us31,7 »
L] 5000 " 3340420 249,781 * 3176,0 3512,9 * 3034,9 3676,3 L 2884,8 3867,% *
* L7000 " 2719,93% = 254,984 " 2583,4 2897,3 " 2411,9 3067,3 » 2263,4 3268,0 "
" 8000 » 2363,51 265,008 " 2194,5% 2549,1 " 2047,1 2728,9 L 1897,2 2944 ,4 "
" 2000 " 1904,67 279,018 " 172%,6 2102,3 » 1878,6 2298,2 » 1429,3 2%38,14 )
" 29500 * 1563,69 «» 288,276 * 1382,8 1768,3 » 1237,6 1975,.7 » 1093,6 223%,9 "
L 29800 » 122609 » 283,012 L 1049 ,4 1432,5 * 912,0 1648,3 L 79,9 1927,% "
» +9900 * 1029,36 275,518 L 859,4 1232,9 * 730,4 1450,7 " 609,2 1739,4 "
*  ,9980 " 869,16 = 264,704 707,9 1067,2 » 588,2 1284, # 478,% 1878,8 *
. 29990 » 596,32 » 232,669 L 488, 4 775,7 . 361,6 983,4 * 277,46 1284,2 ]
" 29995 * 509,67 « 217,624 * 382,2 679,6 » 294,68 881,1 » 220,7 1176,9 "
* 29999 * 387412 % 182,966 * 2%2,8 504,4 * 18%8,2 688,8 » 130,8 974,8 L]
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