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Note: 

Ce rapport reprend pour l'essentiel le contenu du rapport scientifique 

No 70, rédigé à l'INRS-Eau en 197,6. Certaines modifications ont ce­

pendant été apportées concernant en particulier: 

la méthode du maximum de vraisemblance dans le cas des lois 

Pearson type 3 et Log-Pearson type 3. On envisage également 

pour ces distributions, la méthode du maximum de vraisemblance 

conditionnel; 

le calcul de la variance d'échantillonnage d'un évènement de 

péri ode de retour donnée lors de l'ajustement par 1 a méthode 

du maximum de vraisemblance des distributions Pearson type 3 

et Log-Pearson type 3. 

le calcul de la variance d'échantillonnage d'un évênement de 

période de retour donnée lors de l'ajustement par la méthode 

des moments sur la série des valeurs observées des distribu­

tions Log Gamma et Log Pearson type 3. 
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BUT DU PROGRAMME 

Ce programme permet d1effectuer de manière automatique 1 1 ajustement des 

distributions statistiques Gamma, Pearson type 3, Log-Gamma et Log-Pearson 

type 3 à un échantillon de valeurs observées. 

Pour chacun des ajustements considérés, on effectue: 

le calcul des paramètres de la distribution; 

le calcul des moments de la population dont provient 1léchantillon; 

- 1 lestimation des événements de probabilité au dépassement donnée et des 

intervalles de confiance associés. 

Bien que ce programme soit particulièrement adapté à 1 létude des débits 

de crue,;l peut être utilisé pour toute autre caractéristique (de débit, de 

précipitation, ... ). 

Dans le cas des lois Gamma, Log-Gamma, Log-Pearson type 3, on ne peut 

considérer que des échantillons de valeurs positives, alors que la loi Pear­

son type 3 permet de considérer des échantillons de valeurs positives et 

négatives. 

Les principaux aspects théoriques oermettant la compréhension du program­

me, ainsi que quelques considérations générales sur 1 lutilisation des distri­

butions statistiques, sont résumés dans les paragraphes suivants. 
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1. GENERALITES SUR LIUTILIS~TION DES DISTRIBUTIONS STATISTI UES 

1.1 Condition d1indéoendance 

Lors de la détermination des paramètres d1une distribution théorique ~ 
partir d'un échantillon, on doit vêrifier que les éléments de l'échan­

tillon sont indépendants. Pour ce faire, on utilise le test de Wald-

~olfow;tz (1943). 

Soit l1échantil10n (Xl' .. " XN). On considère la quantité R telle 

que: 

N-l 
R = L Xi Xi +1 + Xl XN 

t = 1 

Si les éléments de lléchantil10n sont indépendants, R suit une distri­

bution approximativement normale de moyenne: 

R = 
N-l 

de variance: 

Var(R) = -----+ ------------

N-l (N-l)(N-2) 

avec: 
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La quantité: 

u = R - it 

-V "ar(R) 

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

l 1 indépendance de l 'échantillon. 

Soient Ul = 1.96, U2 = 2.57 les variables normales dont la orobabilité 

au dépassement est respectivement 2.5% et 0.5%. 

on accepte 1 1 hypothèse d'indépendance au niveau de 

signification 5%; 

on rejette l 1 hypothèse d'indépendance au niveau de 

signification 5%, on l laccepte au niveau 1%; 

on rejette l 'hyoothèse d'indppendance au niveau de 

signification 1%. 

1.2 Condition d'homogénéité. 

Les éléments d'un ~chantillon doivent provenir de la même population 

statistique. Par exemple, dans l'étude des crues, on établit un échan­

tillon en prenant le débit maximum de chaque année. Suivant les années, 

il est possible que ce maximum se produise au printemps (crue de fonte 

de neige) ou en automne (crue due aux précipitations); il est alors 

possible que les éléments de l'échantillon proviennent de deux popula­

tions statistiques différentes et que l Ion doive considérer séparément 

les crues d'automne et de printemps. On vérifiera 1 'homogénéité d'un 

échanti 11 on au moyen du test de Mann-\~hitney (1947). 
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On regroupe les deux ~chanti11ons de tailles respectives p et q en un 

échantillon total (de taille N = P + q) classé par ordre croissant. 

Soient V et W les quantités définies par 

v = T _ 0(0 + 1) 
2 

W = pq - V 

T est la somme des rangs des éléments de l léchantillon 1 dans 

1 léchantillon total; 

V est le nombre de dépassements des éléments de lléchantillon 2 par 

ceux de l léchantillon 1; 

West le nombre de dépassements des éléments de l léchantillon 1 par 

ceux de 11échanti1lon 2. 

On montre que lorsque les deux échantillons proviennent de la même 

population, V et W sont distribuées avec: 

- - oq une moyenne: V = H =--
2 

une variance: Var(V) = Varnr) = Pet (o+q+l) 
12 

Pour N • 20, P > 3, q > 3, on oeut admettre que V et W sont disbritu~s 

normalement. Il est alors possible de tester 1 1 hypothèse (Ho) que les 

deux échantillons proviennent de la même population au niveau de signi­

fication ~ en comparant la quantité 

u = V - q 

VVar(V) 

avec la variable normale centrée rpduite de probabilité au dépassement 

~/2. Le orogramme de calcul oermettant de tester la condition d1homogénéi-

té ainsi qu1un exemple d1aorlication se trouvent en annexe 1. 
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1.3 Probabilité empirique (Dlottingyosition),. 

On attribue ~ chaque observation classée d'un échantillon une proba­

bilité empirique. La connaissance de cette probabilité est essentiel­

le lorsque l'on veut comparer la distribution observée avec une dis­

tribution théorique donnée. Parmi les principales formules donnant la 

probabilité empirique d'ordre k dans un échantillon de taille N, on 
peut citer: 

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

k - 0.5 
N 

i 

b) la formule de Heibull recommandée pour l'étude des crues': 

k 
Pk =-­

N + 1 

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

k - 0.3 

N + 0.4 

,Ces trois formul es peuvent être uti-l i séesdans le program-me ( f 3 1) c . . 

2. ASPECTS THEORIOUES 

2.1 Caractêristiques de l'échantillon (Xl"'" XN) 

- Taille: N 



- ~1oyenne 

~1 = ~ Xi 
N 
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- Ecart type (déduit de la variance non biaisée) 

- Coefficient d'asymétrie 

CSl = N 
3 

~ (X. - t1) 
1 

(N-l)(N-2) S3 

- Coefficient de variation 

2.2 Loi Pearson type 3 (caractéristiques générales) 

La fonction densité de la distribution Pearson type 3 est définie sous 

S'ous sa forme-la plus générale Dar: 

f(x) = lai e -a(x-m} [a(x-m}lÀ-l 
rh} 

00 r(À} est la fonction gamma. 

L'intervalle de définition de x est tel que a(x-m) ~ o. 
donc: 

si a > 0 , m ~ x < + ~ 

si a < 0 • - ~ < X.'~ m 
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La distribution Pearson 3 d~pend de 3 paramètres: 

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

de dôfinition de x, suivant que a. >. 0 ou a. < 0); 

a. paramètre d'échelle 

- si a. >. 0, la distribution est à asym~trie positive, 

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

À paramètre de forme, toujours positif. 

Cas particulier: 

Si m = 0, on obtient la distribution Gamma: 

f(x) = 

avec: 

À > 0 

(si a. > 0) 

(si a. < 0) 

Les moments et coefficients de la distribution Pearson 3 sont: 

moyenne 

variance 

À 
lJ = m +­a. 
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. coefficient d'asymétrie: 

a 2 C'= __ 
S [a( y;:-

coefficiént de variation: 

a -y;:-C = _____ _ 
V {al À+ma 

Dans le cas de la 101 Gamma, on obtient les moments et coefficients 

de la dist"ibution en faisant m = 0 et l'on a en pa"ticulie": 

C = 2C 
S V 

2.3 loi log-Pea"son type 3 (ca"act~"lstiques g~n~"alesJ 

la 101 log-Pea"son 3 est d~duite de la loi Pea"son 3 pa" une t"anSfO"_ 

mation loga"ithmique. En effet, si y = loga' suit une loi Pea"son 3, 

x suit une dist"lbution log-Pea"son 3, dont la fonction de densit~ 
prend 1a forme suivante (Bobée, 1975): 

g(x) = 

avec: 

À > 0 
Ce = 2.71828) 

l'lnte"valle de va"iation de x est tel que: 

!i a > 0: m ;, m/k. 
a :::t: e ~x<+oo 
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En pratique, on utilise la transformation logarithme décimale (a = 10). 

Cas particulier: 

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

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

• moment non centré d'ordre r: 

avec S = Cl k 

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

. . 
• van ance: 

coefficient d'asymétrie: 

r. 1 3 2 J 
= l(1-3/S ) ,,- (l-2/S) À (l-l/s) À + 0-1/S)3J 

Cs r 1 - 1 ,1 3/2 
l(l- 2/S) À (1- 1/S)2J 

• coefficient de variation: 

C = v 
}[O- 1/S )2] À l (1- 2/s) 

- 1 

.! z 
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2.4 Méthodes d'estimation des paramètres 

2.4.1 Loi Gamma - méthode des moments 

0n écrit que la moyenne, la variance de la population (fonction des 

oaramètres ~, À) sont égales aux valeurs correspondantes de 1 'p.chan-

tillan. On obtient deux équations à deux inconnues: 

À 
J.l = -= ~1 

~ 

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

.... • \ ~ }2 À 

& 
r~ --2 
S 

Les moments et coefficients de la population sont estimés par: 

moyenne: 
,. 
J.l = 

écart type: 

coeffi ci ent d'asymétrie: 



1 
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coefficient de variation~ 

2.4.2 Loi Gamma - maximum de vraisemblance. 

On peut montrer, t1arkovi c (19~5), que le paramètre À est estim§ par: 

avec 

À = o 

~À est estimé par: 

4 (.en t~ - 1 E .enX~) 
"N 1 

A Ào 
~À = 0.04475 (.26) 

Le paramètre a est déterminé par: 

" a = 
), 

M 

les moments et coefficients de la population sont déduits des estima-

tions de a et À de la même manière qu'en 2.4.1. 

2.4.3 Loi Pearson type 3 - méthode des moments avec le coefficient-=--

d'asymétrie corrigé Csl . 

Le coefficient d'asymétrie de la j}Opulatîon- est défini par: 

C ": 
S 3/2 lJ2 



. , 
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OÙ ~2 et ~3 sont les moments d'ordre 2 et 3 centrés car raocort à la 

moyenne • 

On peut estimer le coefficient d'asymétrie de la population a partir 

de celui de l'échantillon. Pour de petits échantillons, cependant, on 

utilise certains facteurs de correction. Soit: 

le coefficient d'asymétrie brut où m3 et m2 sont les estimés des 

moments centrp.s d'ordre 2 et 3 de 1 1 échant i 11 on. On peut alors 

utiliser les corrections suivantes: 

= VN(M-l) C • CSl 
N-2 s 

• CS2 = (l + 8
N

5) CSl 

• CS3 = C [(1 + 6.51 +20.2()) (1.48 6.77) C2~ s - 2 + --+--r s 
N N N N 

(correction orooos~e Dar Bobée et Robitaille, 1975) 

On écrit que la moyenne, la variance, le coefficient d'asymétrie 

de la population sont égaux aux valeurs correspondantes de l'é­

chantillon et lion obtient 3 équations à 3 inconnues. 

D'où on tire les estimateurs de À, a et m: 
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4 
2-

(CS1) 

,. 
À = 

~ -vr-a = + __ 
S 

;.. -vr a=- -_ 
S 

... 
..... À 
m = M-~ 

a 

si CSl > 0 Ca > 0 l 

si CSl < 0 (a < 0) 

les moments et coefficients de la population sont estimés Dar: 

" ". A À 
1.I = m +--

& 

,. _Vf lâ[ cr - __ _ 

& â 

" 
,. 

(Cv)p cr = lf 

(ês)p = [â! 2 
( (ês)o est de même si9ne que â) âVx 

2.4.4 loi Pearson type 3 - méthode des moments avec le coefficient 

d'asymétrie corrigé CS2. 

Voir méthode décrite en 2.4.3 en remplaçant CSl par CS2. 

2.4.5 loi Pearson tYre 3 - méthode des moments avec le coefficient 

d'asymétrie corrigé CS3. 

Voir méthode qécrite en 2.4.3 en remplaçant CSl Dar CS3. 
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2.4.6 Loi Pearson type 3: Maximum de vraisemblance 

a- Equation du Maxi~~m de Vpaisemblance 

On considère un échantillon de taille N (Xl' ••. , xN)' 

la fonction de densité de la loi Pearson III est 

f{x) = ~ e-a(x - m) [a(X - m).JÀ-l 
r(À) 

(1) 

la fonction-de vraisemb)ance, en considérant la densité donnée 
i 

par (1), est définie par 

N 
l = rr f(x;) 

i =1 

On considère le cas Cl > 0 

(2) 

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

N 
Ln L = L Ln f(xi) 

i =1 

= i: (Ln rrA) - a(xi - m) + (À - 1) Ln a (xi - m)l 
i =1 J 

N 
= N Ln a· - N Ln r(À) - aL' (xi - m) 

i =1 

N 
+ (À - 1) L Ln a ( X i - m) 

1 =1 
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'La solution du maximum de vraisemblance est obtenue en annulant 

les dérivées partielles de Ln L par rapport aux paramètres, elle 

est donnée par le système d'équations 3, 4, 5. 

avec: 

a a 

H 
À ~ - L (Xi - m) ;: () 

1 =1 

a ln l = 

a ln l _ N d Ln r{Â} N 
ln [a (xi - m~ = 0 = + L a Â d Â 1 =1 

, 
J 

a ln l N 

(Xi ~m ) = N a - (1.-1) L a rn 
i =1 

d ln r(À) = If(;\} .(fonction digamma) 
d À 

= 0 

(3) 

(4) 

(5) 

.. 

. l'équation (5) conduit toujours a une so1ution telle que À > 1 

la fonction digamma est tabulée (Davis, 1933) par rapport au 
paramètre Â. On a A résoudre un système de trois équations 
1~plicites à trois inconnues ( a, À, m). On procède alors par 
approximations successives pour trouver 1a solution: 

1. on fixe une valeur m de ~part •. soit mo . 
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2. des êquat10ns (3) et (5), on d~duit a et ~ en 
fonction de m: 

À = A 

A - B 

1 AB 
a = 

N A - B 

a"ec 

A = 
N 

L 
1=1 xi - m 

1 

B = 
N2 

N 

L (xi - m) 

1=1 
, 

1 

Soit ao, Ào les valeurs de a, À correspondant ~ mo 

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

N 
Ro= - N "(À 0) + L ln ao (xi - mo) 

1=1 

et s1 (Hl) est ~quivalente a (4). c'est-a-dire si: 

Ro ;: 0 

alors aa '~a et ma sont les solutions cherch~es. 

(6) 

(7) 

nO) 



• 
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b- SoZution par itération 

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

quand même. 

On pose 

A·l 'itération k, on a en utilisant la formule de Taylor 

R (mk+1) = R(mk)+ ~~)mk • (mk+1 - mk) 

(11 ) 

(12 ) 

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

d'où: 

(13 ) 

Cette relation permet le calcul de mk+ l 

Le calcul de (~~) est donné en c 

A la première itération en particulier on a: 

Si 1 (ml. - ma) 1 < e: Imo l ,on arrête, (lo Ào et mo sont 

solutions. 
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Si 1 (m - mo)1 ~ e:lmol ,on continue le processus. 

De manière générale, avant l'itération k, on connaît m
k

, on 

en déduit Clk' \ par les relations (6) et (7), R(mk) par 

la relation (11), et (~~) m
k 

(cf c) 

On peut alors déterminer mkt l par la relation (13). 

Si 1 mktl - mkl= ~ e:lmkl , la solution est dR < 

dm 
k 

En pratique, dans le programme, on a fixé -4 e: = 10 et on 

a imposé un nombre maximum d'itérations de 100. 

c- Détermination de ~ 
N 

R = -N 'lI(À) +I: ln Cl(X - m) 
i= l 

N 
R = -N 'lI(À) + ~ [lnCl t ln (xi - m)] 

i=l 

N 
R = -N 'lI(À) + N ln Cl + L ln (xi - m) 

i: l N 

d[~ dR d [-N'lI( À}J d [N lnCl] 
dm = dm + dm + 

ln (xi - m~ 
"dm 
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d [-N'Y(,,)J = -N 'YI (,,) d" 
dm dm 

En remplaçant À dlaprès la relation (6), on a: 

= - N'fI (,,) d 
t(A ~ Bd dm 

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

= 
, 

= _ N'YI ( " ) [AD - CB J 
L (A - B) 2 J 

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

d 
dm 

d [N 1naJ -N _d_ [1 (1 ~J 
dm - dm n N • (A - B) J 

= N l [(CB + AD) AB (C - D)] 
a N (A - B) (A - B)2 

A2D - CB2 
= a (A - B)2 

( -1) 

= -A 
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dR [AD CB J A20 - CB2 dm = -N'li 1 (>..) (A: B)2 + a (A _ B F - A 

avec 
N 

L 1 = x. - m 
l=l 1 

A 

N2 

C - dA 
- dm 

O - dB 
- dm 

1 AB 
a = N (A - B) 

N 

C = L(x. ~ m)Z 
. 1 1 
1= 

1 o = N 
(

N2 )2 i:: x; - m 

1=1 

d- Variation de R en fonction de m (équation (ll)) 

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

------------~------~~------------- m Xo 

Fig. 1 

m 

Fig. 2 
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____ ------------------------~----~- m 
xo 

Fig. 3 

--__ ------------------------------~- m 
Fig. 4 

avec xo: valeur minimum de l'échantillon . 

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

• Seule la Fig. 1 conduit à une solution du maximum de vrai­

semblance (au point xso1 ) 

Pour isoler la solution, on procède comme suit: 

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

avec 

k1 = 0.99999 

- Si la dérivée de R, Ri~ au point ma est positive 
(Fig. 5), la solution par le maximum de vraisemblance 
est alors comprise entre ma et xo. 
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, , 
• 1 

----~============ _______ ~--~·I-.~~-------- m 

1 mg • Xo 
1 . 

Fig. 5 

Les valeurs me et Xc étant trè~ près "une de l'autre, il 
devient impossible d'apporter des corrections sur la valeur 

de mo' 

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

2° - Si R~ < 0, on continue avec une nouvelle valeur de fil en 
posant 

~ = kJ' - 9* 10j-6 r'i+l 
v 
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On fôit varier j = 1, .•. , 4 jusqu'au premier Rk > 0 
trouvé, pour 2 s k s 5 et on sort de la boucle. 

- Si R~ < 0, j = l, •.. , 5, on suppose qu'il n'y a pas 
J 

de solution par le maximum de vraisemblance. 

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

* si Rk > 0, on ~mploie la méthode ~êcrite précé­
demment avec la correction calculée par la formule 
de Taylor; 

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

Schématiquement, on a: 

- mù:: 0.99999 Xo:: k1 Xo 

• Si R' l > 0, on arrête 

. Si R' < 0 1 

kj +1 
:: k. - 9 * 10';-6 

J 

m. 1 = kj +1 * xo J+ 

j=l, ... , 4 



(> 
~., 

-24-

- on continue jusqult: 

RI > 0 2 ~ k ~ 5 
k 

et on sort de la boucle. 

Si RI < 0, V j, on arrête 
j 

- RI > 0 
k 

Si Rk > 0 + on cherche la solution par 
R Am.= , RI 

Si Rk < 0 

i = 1, ..• , 100 
. i ( ) 

~i, = mk - 100 mk - mk_' 

• si Ri < 0, \Ii, pas de solution 

si Ri > 0, ~ partir de mi' on cherche 
la solution m (avec m < mi)' 

Les moments et les coefficients de la population sont: 

m + À 
~ = a 

" = 
llt À 2 hl 

a a 

(Cv) C1 
= 

p v 

(Cs) 1 ct 1 2 
= 

P ct (À)i 
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la théorie et les applications-de la méthode du maximum 
de vraisemblance ont été décrites pour a > O. On peut aussi 
employer cette méthode pour le cas a < O. 

Si on a un échantillon, (Xl' 

Pearson III de paramètres a, À, m 

avec 

a < 0 
, 

... , xNl, qui suit une loi 

i 

alors l'échantillon (-Xl' •.. , -xN) suit une loi Pearson III 
de paramètres al' À1' ml . 

avec 

"1 = À 

m~ = -m 

En pratique, soit un échantillon (ZI' ... , ZN) tel que le coef-
A 

ficient d'asymétrie, (ês )' est négatif. Si Cs < 0, alors a < O. 
On change le signe de nos valeurs échantillonnées, ce qui rend 
le coefficient d'asymétrie positif (donc a > 0). On emploie 
la méthode du maximum de vraisemblance sur les valeurs transform@es. 
Soit la solution, si elle existe, al' Àl' mi. Pour venir à notre 
~chantil1on initial, les valeurs des paramètres seront 

Â = "1 
m = -ml 
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e- Remarque sur le 1 s 

Soit (C) - coefficient d'asymétrie de l'échantillon s e -

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

1) Si 1 (Cs)e l 2: 2, À < 1 d'après la relation 

2) 

C = s 
2 

;r= 

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

veut dire que lorsque ICsl > 2, la solution du maximum 

de vraisemblance est biaisée. Le programme impose dans 

ce cas, le maximum de vraisemblance conditionnel; on 

fixe à priori une valeur m et ~. = x. - m suivent 
1 1 

une loi Gamma (cf 2.4.7). 

I(C) 1 < 2 s e 

On peut estimer les paramètres de la loi. On calcule 

-
Si I(Cs)pl 2: 1:2, le calcul de var (Xp)- devient très 

complexe et n1est pas prévu dans ce programme. 

-
Si 1 (Cs)pl < 12 on calcule var (Xp)' 
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On peut résumer cette distinction par un diagramme 

N 
a 
N 

N 
o 
N 

-
on calcule var (X p) 

on utilise maximum de 
OUI 

vraisemblance conditionnel 

on ne calcule pas 
OUI 
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2.4.7 Loi Pearson type 3, maximum de vraisemblance conditionnel 

Soit X. 
1 

suivant une loi Pearson type 3, m est connu, alors 

~. = X. m, suit une loi Gamma. 
1 1 

Note: en pratique, on pose m* = xl où Xl est la plus petite 

valeur de lléchantillon et on applique 2.4.2. 

Dans le cas a < 0, on a m* = xN (xN est la plus grande valeur 

de lléchantillon. 

Llajustement par la méthode du maximum de vraisemblance condi-

tionnel peut être effectué: 

comme cas particulier du maximum de vraisemblance, 

appliqué à la loi Pearson type 3 (cf 2.4.6) 

de manière automatique slil est demandé (codes 34 

et 55). 

2.4.8 Loi Log-Gamma: maximum de vraisemblance. 

On applique la méthode décrite en 2.4.2 sur lléchantillon 

des logarithmes (base 10) des valeurs observées. 



-29-

2.4.9 Loi log-Gamma: m~thode des moments sur le logarithme des 

valeurs observ~es. 

On applique la m~thode d~crite en 2.4.1 sur l '~chantillon 

des logarithmes (base 10) des valeurs observées. 

2.4.10 Loi Log-Gamma: méthode des moments sur la série des valeurs 

observées. (Voir section 2.3). 

Soit l le moment d'ordre r autour de l'origine de 
r 

l'échantillon (X , ... , Xn)' L'application de la méthode 

des moments à la loi log-Gamma conduit aux deux équations 

suivantes: 

ou encore, 

log il = -À log {l - 1/8} 

log l2 = .-À log (1 - 2/e) 

log 1..2 = log Cl - 2/13) 
log 1..1 log (l - 1113) 

log II 
À = ____ _ 

log (:-1) 

L'échantillon permet d'évaluer la quantité 

" 
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Connaissant At on peut dpterminer oar a~~roximations successives 

l'estimation â. 

les valeurs estimées des paramètres sont alors donn~es par: 

& = B ln 10 

,. log II 

A = log , .. â ) 
\6-1 

les moments et coefficients de la population sont esti~s par: 

2.4.11 loi log-Pearson type 3 - mêthode des moments sur le 

logarithme des valeurs observêes (mêthode de Water 

Resources Council). 

On emploi la mêthode décrite en 2.4.3 sur l'échantillon 

des logarithmes (base 10) des valeurs observées. 

2.4.12 Loi log-Pearson type 3 - méthode des moments sur la 

série des valeurs observêes (Bobêe, 1975). 

Soit l le moment d'ordre r autour de l'origine de l'êchan­
r 

tillon (Xl' ... , Xn). L'application de la méthode des 

moments à la loi Log-Pearson 3 conduit aux êquations 

suivantes: 

" 



1 

1 
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log II = m - À log Cl - lIS] 

log l2 = 2m ~ À log Cl - 21 BJ 

log l3 = 3m - À log [1- 3/S] _ 

Ce qui peut s'exprimer comme: 

10q {[ 1- 11 Sl 3 1 [1- 31 Sl} = log l3 - 3 log II (1) 

log {[1- 1/6]2 1 [1- 2/SJ} 10g!.2 - 2 log II 

_ À = 
log {[l- 1/8J2 / [1- 2/S]} 

m = log II + À log [1- l/SJ 

L'échantillon permet d'pva1uer la quantité: -

A = log !.3 - 3 log!.l 
-log l2 - 2 log II 

(2) 

(3) 

Connaissant A, ·on neut en déduire l'estimation B nar an~roximations 

successives ou par utilisation de tabl~s (Bobée, 1975). 

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

" " .. À 
II = m +-a 

,. -vr 
cr =-

là! 
... V1 

(êv)p = 
CL 

Taf ~1 + m a) 

- 2 
(Cs)p = 

ct 

m F 
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2.4.13 Loi log-Pearson type 3, C 2. s 

On applique la méthode décrite en 2.4.4 sur le logarithme 

des valeurs observées. 

2.4.14 Loi log-Pearson type 3, Cs3. 

On applique la méthode décrite en 2.4.5 sur le logarithme 

des valeurs observées. 

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

On applique la méthode décrite en 2.4.6 sur le logarithme 

des valeurs observées. 

2.4.16 Loi log-Pearson type 3, maximum de vraisemblance 

conditionnel. 

On applique la méthode décrite en 2.4.7 sur le logarithme 

des valeurs observées. 

2.5 Evaluation dlun événement de probabilité au dépassement donné. 

Lorsque l Ion représente une population de débits maxima annuels 

par une distribution statistique, on peut ensuite calculer une 

estimation de l 1 événement Xp attaché à une probabilité au dépas­

sement donnée P. 
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Des tables ont ~t~ ~tablies donnant la variable Pearson type 3 

standardis~e (X) qui est fonction de la probabilit~ au non d~passe­

ment et du coefficient d'asym~trie de la population (Harter, 1969). 

On a alors: 

avec: 

X = 
x - ill 
P 

ill moyenne de la population 

~2 variance de la population 

Pour éviter d'entrer les tables et pour faciliter le calcul de ~~ 
S 

(cf. 2.6.1), on a effectu~ un ajustement polynomial (voir BOBEE, B. 

et H. BOUCHER (1981V, pour une probabilit~ P donn~e, de X en 

fonction de Cs (le coefficient d'asymétrie de la population): 

la 
x = E ai (CS) i , 

ha 

Les coefficients ai' a $ i $ la, sont donn~s a la table 1. 



P 
ai .0001 .0005 .001 .005 .01 .02 .05 .1 

ao -.37132xlOl - .32882x 101 - .30890x101 - .25763x10 1 -.23270x10 1 - .20543x101 - .16451x10 1 - .12816x10 1 

al .2144 7x 101 .16480x101 .14348x101 .94538xlO° .73922xlOo .53800x100 .28397xlOo .10640x100 

a2 -.20279xlOo -.96223x10-1 -.58099xlO- l .97503x 1 0-2 .29249x10- 1 .42504x 1 0- 1 .50069x10- 1 .47665x10- 1 

a3 - .1208& 1 00 -.82073x10-1 -.66220x10-1 - .33206x10- 1 - .21482x10- 1 - .1l885x 1 0- J - .31475x10-2 .36492x10-3 

ait -.13319x10-1 - .15308x 10-1 -.14744x10-1 - .10476x10- 1 -.77103x10- 2 -.47873x10- 2 - .14322x10- 2 .1l302xlO-3 

as .1092& 10-1 .60320x 1 0-2 .4164&10-2 .7268& 1 0-3 - .22260xlO- 3 -.76447x10- 3 -.81266x10- 3 -.44179x10-3 

a6 .27893x 1 0-2 .23946x 10-2 .20792x10-2 .1104 7x 10-2 .64956x 10- 3 .24118x10- 3 - .1l933x10- 3 -.19393x10- 3 

a7 -.54774x10-3 - .25 708x 1 0-3 -.15092x10-3 .28603x10-1t .68106x10- 1t .80423x10- 1t .56444x 1 0-'+ .20063x 1 O-It 

as - .17668x 1 0-3 -.13930xlO-3 -.1l598xlO-3 -.52298xlO-1t - .25496xlO- 1t - .34161xlO- s .1246lxlO-1t .12075xlO-1t 

a9 .10957x10-1t .45089x 1 0-5 .22229xlO-5 -.14058xlO- 5 - .20484x 1 0- 5 -.20592xlO- 5 -.12096xlO- 5 - .28506x 1 0-6 

a lO .39062xlO-5 .29409xlO-s .2386 5x 1 0-5 .95649xlO-6 .39017xlO- 6 -.49100xlO- 7 - .31236x 1 0- 6 - .2454& 10-6 

Table 1 
~O . 

Coefficients du développement de K(C S) = i10 ai(CS)l pour -4 < Cs < +4 et P < .5 • 

Pou r P > .5 

(P : probabil ité au non-dépassement) 

.2 .3 

-.84157xlOo -.52437xlOo 

-.4894lx10-1 - .12094x 100 

.36512x10- 1 .24328x 1 0-1 

.1841&10-2 .22085x10-2 

.57011x10-3 .44153x10-3 

.17580x 1 0-'+ .20179x 10-3 

-.12414x10-3 -.63397xlO-~ 

- .95354x 1 O-s - .16215xlO-~ 

.51255x10-5 .17140xlO-5 

.30666x 1 0-6 .35985xlO-6 

-.74356xlO-7 - .1l832x 1 0-7 

.5 

.23043x10-7 

- .16665x100 

- .80214x10- 7 

.23995x10- 2 

.43557x10-7 

.28949xlO- 3 

- .8125&10-s 

- .16724xlO-1t 

.60995x10-9 

.29747x10-6 

- .15842x 1 0-10 

1 
W 
,",,"' 
II> 
1 
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Ce développement X (CS), n1est valable que pour les probabilités 

au non-dépassement inférieures ou égales A .5. Pour une probabi­

lité au non-dépassement P > .5, on doit se servir de la relation 

de symétrie suivante: 

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

bution sont estimés, on en déduit la moyenne (Pl)' la variance 

(P2) et le coefficient d1asymétrie de la population (CS)p' 

On peut alors, pour une probabilité au dépassement donnée P, 

calculer K = X [(Cs)p] par la relation pOlynomiale précédente 

et 1 1 évènement Xp est estimé par Xp tel que: 
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Remarque: en pratique, dans l'utilisation du d~veloppement polynomial. 

on sc 1ioite a ICsis 4. 

" 2.6 Variance de 11~vênement X
p 

2.6.1 Loi Pearson type 3, méthode des moments 

On peut montrer (Bobée, 1973) que la variance de l'événement l,p est 

donnée par la relation suivante: 

... 
Var (~) =.!L 

N 

La ~uantité 

K = 

~ est la dérivée de acs 
10 . 
ra. -( Cs) 1 (-cf 2.5)- _ 

. 0 1 1= 

2.6.2 Loi Pearson type 3. maximum de vraisemblance 

- À rr 
So i t X = m + - + E - K (À) 

P . ex ex 
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avec e: = -1 si a, < 0 

e: = +1 si a, > 0 

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

V-l = N 

en posant 

on obtient: 

À -1 -1 ? a, 

-1 
'i" 

a, 

1 a, À -

-1 
a, a,2 

À - À - 2 

2 1 
A = 2 '1"- l + , -( À 1)2 À - -

(À - 2) a,2 
var a, = NA 

2 
var À =--rïi\ 

var m = À - 2 
NA 

1 
~. 
a, 

COV (a" À) = NA (~ _ 1) 

cov ( a. m) = + (À ii 2) ~'- À ~ 1) 
COV (À, m) = _-=2::....--....;À~~ 

Na,A ( À - 1) 
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otautre part on a: 

d X 
~= l a m 

~ _- À [1 E 
da -7 + lÀ 

d X 1 
~-­a À - a 

E 

1 À .+ l -
À 

On a qu'à remplacer dans la relation suivante: 

- -_(~mX) 2 Var Xp a var m 

+2 (~) (~) 
+ 2 G :p) (: ~~) 

(

d X )2 
+ a-!- . var a + 

cov 

La fonction digamma est définie par: 

~(À) est approximée par: 

l 1 + 691 l 
+ 240C B - 132C lO 32760C l2 - 12C 14 

l l 
- À+ 1 - l 



.. 
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avec C = À + 2 . 

La fonction tri gamma est définie par: 

w 1 ( ,) _ d ,., ( À ) _ d 2 ln r (À) 
T ~ - dÀ - dÀ2 

On peut approximer ,.,'(1.) par la fonction suivante: 

soit: c = À + 2 

If" (À) = __ 1_ 1 1 1 1 1 
e + 2e2 + 6e 3 - 30es + 42e 7 - 30c9 

+ 10 691 7 1 1 
132c" - 2730c 13 + 6e lS + (1.*1)2 + 1.2 

2.6.3 Loi Gamma, méthode des moments 

On peut montrer BOBEE (1973) que la variance de l'évènement X
p 

est donnée par la relation 

La quantité 3K est calculée comme en 2.6.1. 3Cs 



, . 

" 
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2.6.4 Loi Gamma, méthode d~maximum de vraisemblance 

avec E: = 1 

E: = -1 

si Cl > 0 

si a < 0 
K est une fonction de À et P. 

Llinverse de la matrice de dispersion est donnée par: 

-1 
V = 

\III _ d2 Log r(À) 
en posant T - dÀ2 

et n = '1'1 - 1/1. 

('l'I est 1 a fonction tri gamma) . 

on obtient: a 2 '1'1 
var a = N À n 

var À 
1 = N n 

COV(a, À) 
a = N À n 

Se servant de la relation 

avec 

= 

(1) 
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--
dÀ 

1 [ K ~ aK] - l+E-+E'IÀ-
a 2n dÀ 

Puisque les tables donnent K en fonction de Cs (pour P fixé), 
2 en tenant compte de Cs = E - , on a: 

rA 

aK _ E aK 
TI - - À 3/2 arS 

d'où l'on tire: 

En remp laçant dans (1), on obti ent: 

En posant Ôp , on obtient après simplifica-

ti on: 
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aK 
La quantité ac est calculée comme en 2.6.1. 

S 

2.6.5 Loi Log-Pearson type 3 

Le calcul de var Xp dépend de la base logarithmique choisie, 

Si x suit une loi Log-Pearson type 3, on a: 

y = log x 

l = ln x 

(base la) .... x = loY = e lnlO . y 

(base e) -... x = i 

y et Z suivent une loi Pearson type 3. 

2 

a) Var x =(: ;) var y 

avec ;; = ln la e y ln l a = x ln la 

var x = x2 (ln 10)2 var y 

, 

b) Var ~= (; ;r var ~ 

var x = x2 var l 

Les expressions en a) et b) sont égales 

-+ l = Y .tnlO 
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Donc, si on calcule les x avec la base la, il faut en tenir 

compte dans le calcul de var x. 

Erreur relative en %: 

1 var x S . E. ( % ) = -'---'-~....:....:. 
X * 1 00 = 1 var ln x * 1 00 = ln 1 a 1 var log x * 1 00 

y ou Z suivent une loi Pearson type 3 (suivant la base choisie), 

on calcule var Yp ou var Zp (suivant la base choisie) les 

paramètres étant déterminés par 1 1 ajustement de la loi Pearson 

type 3 par la méthode des 'moments a 11 échanti110n des logarithmes 

des valeurs observées [cf. 2::6_~_1J. On dédui.t var Xp par les 

relations précédentes. 

b} Méthode du maximum de vraiserrib lance -----------------------------------

On ajuste la loi Pearson type 3 par la méthode du maximum de vrai­

semblance a la série des logarithmes des valeurs observées [cf. 

2.6.2J et on procède comme en (a). 

c) Méthode des moments sur la série des valeurs observées ------------------------------------------------------

Dans ce cas, on considère directement llajustement de la loi Log­

Pearson type 3 a la série originale des valeurs observées. Le 

calcul de var Yp ou var Zp (suivant la base choisie) est décrit 

par Bobée et Boucher (1981). On déduit var Xp comme précédemment • 

. ' 

• 



1 -

-42-

2.6.6 Loi Log-Gamma 

On ajuste la loi Gamma par la méthode des moments à 

l'échantillon des logarithmes des valeurs observées. 

On calcule var Yp ou var zp comme en 2.6.3 et on déduit 

var xp . 

b) Méthode du. maximum de vraisemb lance 

On ajuste la loi Gamma par la méthode du maximum de vraisem­

blance a l'échantillon des logarithmes des valeurs observées, 

on détermine var Yp ou var Zp comme en 2.6.4 et on déduit 

var Xp • 

C) Méthode des moments sur Za série des vaZeurs observées ------------------------------------------------------

On considère alors directement l'ajustement de la loi Log­

Gamma sur la série des valeurs observées. Le calcul de 

var Yp ou var Zp (suivant la base choisie) est décrit 

par Bobée et Boucher (1981), on détermine ensuite var xp . 

2.7 Intervalle de confiance de xp 

Lorsque N est suffisamment grand, xp est distribué suivant une loi 
-

normale de moyenne xp avec une variance var (Xp). 



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

où Ua / 2 est la variable normale centrée réduite de probabilité 

au dépassement a/2. 

On montre que la base choisie nia pas d'influence sur l'inter­

valle de confiance lorsqu Ion travaille en logarithme: 

y = 10g10 x, Y distribué selon N (V, 0y) 

~ = ln x % distribué selon N (~, 0l) 

on a: 

y - U ° y 

~ - U 0% 

qui devient: 

lOY-Uoy 

~-Uo~ 
e 

~ X ~ lOY+Uo y 

~ 'X ~ e~+Uol 

les bornes sont identiques puisque: 

10Y+UOy _ (Y+Uoy).tnlO _ ylnlO UOylnlO _ ~+uol - e - e . e - e 
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3. .. UTILISATION DU PROGRAMME 

Carte JOB: CM 72000, T 100 

3.1 Cartes de Données 

Première carte 

NPE Code de probabi 1 ité empirique que lion veut util iser 

=0 PK 
K - .5 (HAZEN) = N 

=1 PK 
K (WE1BULL) = 1 N + 

=2 K - .3 (CHEGODAYEV) PK = N + .4 

1C0DE(I) Codes des ajustements de lois que lion désire. 

F(l)RMAT (26I3) 

la gamma, méthode des moments 

11 gamma, maximum de vraisemblance 

30 Pearson 3, méthode des moments (Cs 1) 

31 Pearson 3, méthode des moments (Cs2) 

32 Pearson 3, méthode des moments (Cs3 ) 

33 Pearson 3, maximum de vraisemblance 

34 Pearson 3, maximum de vraisemblance conditionnel 

40 Log-gamma, maximum de vraisemblance sur le logarithme des 

valeurs observées 
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41 Log-gamma, méthode des moments sur le logarithme des valeurs 

observées 

42 Log-gamma, méthode des moments sur la série des valeurs ob-

servées 

50 Log-Pearson 3, Water Resources Council 

51 Log-Pearson 3, méthode des moments sur la série des valeurs 

observées 

52 Log-Pearson 3, méthode des moments (C 2) s 
53 Log-Pearson 3, méthode des moments (Cs3 ) 

54 Log-Pearson 3, maximum de vraisemblance 

55 Log-Pearson 3, maximum de vraisemblance conditionnel 

Deuxième carte: 

N nombre d'observations dans l'échantillon 

TITRE titre de l'étude 

F0RMAT (13, 19A4) 

Troisième carte: ---------------

X (1, J) 

Lecture des valeurs échantillonnées et des identificateurs 

selon le format 1000 

1000 F0RMAT (8 (F 6.0, A4) 

Si on a plus d'un échantillon à traiter on répète les cartes 

à partir de la 2ième carte et pour terminer, on place une 

carte blanche. 
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3.2 SOUS-ROUTINES: 

INDEP: 

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

au moyen du test de Wald-Wolfowitz. 

TRI ET TRI2: 

Sous-routines triant des valeurs en ordre croissant en 

entraînant dans un cas (TRI) leurs identificateurs. 

MOMENT: 

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

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

LOGGAM: 

Sous-routine fait un ajustement de la loi Log-gamma par la 

méthode des moments appliquée à la série des valeurs observées. 

GAMMO ET GAMMV: 

Ces sous-routines font l lajustement de la loi gamma 

par la méthode des moments (GAMMO) ou par la méthode du maximum de 

vraisemblance (GAMMV) 

PEAMO ET PEAMV: 

Ces sous-routines font 1 lajustement de la loi Pearson-3 

par la méthode des moments (PEAMO) ou par la méthode du maximum de 

vraisemblance (PEAMV). 

BOBLP: 

Sous-routine qui ajuste la loi Log 10 Pearson 3 par la méthode 

des moments appliquée a la série des valeurs observées. 
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MVC: 

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

APP: 

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

FROU: 

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

DERIV: 

Sous-routine qui calcule la quantité ~: utilisée ~ans PEAMV. 

DIGAM: 

Fonction utilisée dans DERIV, calcule la valeur de la fonction Digamma 
(~) pour une valeur de À donnée. 

VARIANC: 

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

VYTSS: 

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

VYTLG: 

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

INVER: 

Sous-routine d'inversion de matrice utilisée dans YVTBB et VYTLG. 
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3.3 Principales variables utilisées dans le programme. 

X: vecteur des valeurs observées 
XM: moyenne des valeurs observées 
XS: écart-type des valeurs observées 
XECS: coefficients d1asymétrie des valeurs observées 
Y: vecteur des logarithmes des valeurs observées 
XML: moyenne des logarithmes 
XSL: écart-type des logarithmes 
XECSL: coefficient d1asymétrie des logarithmes 
N: nombre de val eu rs 
NPE: code de la probabilité empirique choisie 

ALAM: paramètre lambda 
ALP: paramètre alpha 
TMO: paramètre m (Pearson-3 seulement) 
PMU: moyenne de la population 
PS: écart-type de la population 
PCS: coefficient d'asymétrie de la population 
PCV: coefficient de variation de la population 
XT: événement de période de retour donnée 

VARXT: variance de XT 

3.4 Modifications possibles 

* Le programme prévoit un maximum de 500 observations, pour changer 

ce maximum, il suffit de corriger les cartes suivantes: 

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

NE = 500 

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

si la loi porte sur les valeurs mêmes de l'échantillon 

l ~ ICODE < 40 

si la loi porte sur le logarithme des valeurs de l'échantillon 

40 s IC0DE s 99 
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* Les intervalles de confiance pour les événements X sont calculés p 

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 la valeur 

correspondante de Ul (tirée de la loi normale). 

3.5 Sortie des résultats 

1) Titre 

2) Série des valeurs observées (matrice X2) avec les identificateurs 

3) Vaïeurs classées et probabilité empirique 

4) Caractéristiques de l'échantillon des valeurs observées et de 

l 'échantillon des logarithmes des valeurs observées. 

Résultat du test sur l 1 indépendance (fait sur l'échantillon 

des valeurs Observées). 

5) Pour chaque loi: 

i) valeur des paramètres de la loi 

ii) caractéristiques de la population 

i i i) les 21 probabil ités au dépassement avec 11 événement XT, 

écart-type de XT, intervalles de confiance de XT à 50%, 

80% et 95%. 
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5. CHOIX DES LOIS 

Ce programme général permet donc l'ajustement automatique des lois 

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

méthodes. 

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

carré ou kolmogorov-Smirnov) qui en pr.atique ont peu d'intérêt, car 

d'une part, ils ne permettent pas de choisir entre plusieurs lois et, 

d'autre part, conduisent à une acceptation trop large. 

Le choix à priori d'une loi et d'une méthode qui présentent un intérêt 

pour la variable étudiée doit s'appuyer: 

sur des études existantes; par exemple, dans le cas des 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 la variable étudiée, c'est-à-dire inter­

valle de variation, signe du coefficient d'asymétrie, existence 

d'une borne supérieure ou inférieure. 

Le choix à posteriori de la loi ou des lois qui représente(nt) une 

population donnée peut être guidé par l'examen visuel de répartition 

des points observés autour de lA distribution ajustée tracée sur du 

papier de probabilité. 
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MINEXE l 

TEST D'HOMOGENEITE 

(Programme HOMOG - exemple de calcul) 

1 • 
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PROGRAMME IIHOMOG II 

Ce programme a pour but de tester 1 1 homogénéité d'une série de valeurs 

par le test de Mann-Whitney. (~f 1.2} 

1. UTILISATION DU PROGRM1ME 

Soit un pchantillon de taille N. On décide d'en considérer deux sous­

séries de taille Hl, N2, avec Nl s N2. Cette nouvelle classification 

de 1 'échantillon résulte d'une intervention de 1 'utilisateur qui décide 

à laquelle des sous-séries appartiennent les valeurs échantillonnées. 

1° carte 1 ue: 

N, Nl, N2, TITRE 

N nombre de valeurs dans la série complête 

Nl 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 iétude. 

FORMAT (313, 1 X, 17A4) 

(Référence: format no. 1). 

2° carte lue et suivantes: 

A (1), 1 = 1 ••. N 

A contient toutes les valeurs échantillonnées; on doit entrer en premier 

lieu les valeurs qui composent le plus petit groupe. 

FORMAT (8 F 10.0) 

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

Si on veut étudier plusieurs séries consécutivement, on peut le faire à 

l'intérieur d'un même passage. On recommence à la lOcarte lue et on 

répète le bloc de cartes de lecture tel que défini ci-haut autant de fois 

qu'on a de séries à tester. 

Le travail se termine Dar une ~arte blanche. 

2. PROGRAMME "HOMOG" 

* Le dimensionnement est prévu pour 200 valeurs 

A: vecteur des valeurs 

R: vecteur des rangs 

* Le programme comprend: 

- le programme principal HOMOG 

les subroutines: 

RANK (donne les rangs des valeurs échantillonnées) 

UTEST (test de Mann-Whitney) 

TIE (subroutine utilitaire appelée dans UTEST). 
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~'5 

PRnGRA"I HOMOG 73/171 UPT=O TRAC[ 

PRUt';RoHl HnMOG (l~IPIIT r OUTPUT) 
C 
C A \lECTEilR OFS \lAlFURS 
C R VFC TElJR (1r:S f< A NGS 
C TITI-IE TTTPI-. [.F L fTII(lF 
C N TAILLE ('1 llt,f ~Et.lJF 

(; "JI TAllU: DF LA PI US Pt. TITE SOUS-SERIE 
C Nf! TAllU. (Jf LA PI US GlUN!''!:. SOUS"SERIE 
C 
C DIHENSJONNE~fNT 
C AUJ),IHt-<) 
C 

c 

DIMfNSInN A(200),R(200),TTTRE(17) 
HEAD QOO,N,Nl,N2,TITHF. 
IF(N.FY.01STUP 
READ qot,CACI),r_t,N) 
PRINT qOi:!, TITR!:: 

C APPEL nu Tf ST DE ~ANN.WHtTNEY 
C 

C 

CAU IJTFST(A,R,Nl,N2,II,Z,tE:R) 
PRINT q03 
PRINT qOU,(A(I),RCI1,t_I,N) 
PRINT qOS,Nt,N2,U,Z 
IF(tER.FQ.l) GOTO a 
IF(l.FU.O,l GOTO 5 

C TEST BILATFHAL A 5 POUR CENT ET A 1 POUR CENT 
C 

IF(A6S(l).GT.2.~7lGnTn ? 
IF(AtlS(Z).lT.I.Qb)GnTO 3 
PRINT qot> 
GOTO t 

i:! PRINT Q07 
GOTO , 

3 PRINT Q08 
GOTO 1 

q PRINT QOq 
GOTO 1 

SPRINT qlO 
GOTO 1 

qoO FORMAT(lI3,IX,11AU) 
q01 FORMAT(Rfl0.0) 
qUi:! FOkMAT(IH1/~X,11Aall ) 
qOl FORMAT(?X,*VAllIlRS OBSERVFlS*,7x,*RANG*ln 
qoq FORMAT(aX,FI5.3,2X,F1U.2) 

FTN Il.11+508 Rl/01/!Q. 10,za.20 

Q05 FOHMAT(lllaX,*NnHRRf OE VALEURS DANS LE lE GROUPE*,Iblux,*NnHRRF D 
lE VALfURS llANS 1 E 2E GROUPE*, To/4X, *HESIIL TAT DU Tf ST DE MANN .. W~tITN 
2EY*.FQ.2/uX,*SlGNIFtCATTU~ OU TfST*,laX,F&,?) 

90b fO~MH(lIltlX,*O~1 RUETTE l. HYPOTHF.SE D HOMUGENEJTE*1I8X,dU NIVFAll 
1 DE STG"JIFICATlntl ShltAX,*ON L ACCFPH. AU ~IIVEAU lhl 

907 F()HMAT(IIIHX,*ON PEJETTF L HYPOTHESE 0 HOMUCfNElTF*IIAX,*AU hTVfAU 
1 OE ST~NIFICATlnN l~*l 

QOt\ F(lR~·AT(IIIHX,.II~1 ACCU'TF 1. HYPOTHESE D HOMOGENI:~TTE*IIAX,*'U NIVF:AU 
1 OE SIGNIFICATIoN S~*' 

QOq FORMAT(llllIlI,.T/1UTE~ LES VALEliRS ECHANTJLlONNH:S SUNT t.GALES*/4X,* 
.LE TEST E'.ST INlITIlt:: ET NE l'FUT S APPLTUIJElh) 

PAGE 

1 
U1 
+'-
1 
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FTN 4.8+50" 

qto FORMAT(IIIQX,*lFS TAILLFS DFS DrUX GROUPES SONT TPQP PlTITES*lax,* 
.POUR IITTltSFH l APP P OVP'ATII1N NORMAl.l*lax,*JL EST PRE.FE.RAHLE 0 IllI 
.LtSFR lFS TAHllS Avre LF RESULTAT DU TE.~T*) 
(Nf) 

PAGE 

1 
U"I 
(Jl 
1 
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C 

73/17t UPlao TRACE 

SIJHRUIITTNE RA~IK (A, R, Nl 
DIMFNSInN A(11.~(1) 

C A VECTEUR [l ENTPI:f nE. N VALFURS 

FTN tI.I\+508 

C; R vEcnlll~ OF' SllI-1ff. LA PLUS PFTITE VALEUR A LF RANG l, LA PLUS GRANDE 
CALF RANG N 
C N NOMRRE nt VALFURS 
C 
C tNITIALISATION 
C 

c 
PO tO lal,N 

to R(I)aO. 

C RECHERCHF OU RANG 
C 

00 100 tlll,N 
C 
C LA VALEUR FST.ELLE DEJA CLASSEE 
C 

lO IF(PC1»20,20,IOO 

25 

lO 

35 

40 

50 

C 
C CLASSEMENT 0 UNE VALFUR 
C 

c 

lO SMALL_O.O 
E,QUAL.O.O 
XlIACl) 
DO 50 J-I,N 
IF(AeJ)-X)30,IIO.50 

C CUMPTE LE NUMttRE Of VALEIIRS PUlS PETITES 
C 

C 

10 SMALL_SMALL+l.0 
GOrD so 

C COMPTE LF NOMBRE UF VALElIRS EGALES 
C 

C 

110 EQUALlIEQUAL+l.0 
ReJ)--l. 

50 CONTINUE 

C TEST 5 IL v A PLUS DUNE ORSENVATION A UN RANG DONNE 
C 

C 
C CALCUL DU PANG lI'1RSlm IL N Y A PAS 0 EGALITE 
C 

C 

60 Nel).SMALL+l.0 
GOTO tOO 

C CALCUL DU RA'·l(; MOYFN LnRS(~1l JL y A lGALl H 
C 

10 PliSMAlL+(f(WAI .1.0)*0.5 
DO qo Jal,N 
IF(R(J)+1.0)QO,AO,Qn 

AD IHJ)=P 
qo CntlTINUE 

100 CONTI~iUF 

RETURN 
END 

PAGF 

1 
U1 
0'\ 
1 
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SiJUROUTtNE UTFST 

c 

73/171 uPT=O TRACE 

SUBRUIITtIllE UTFST(A,R,Nl.Ni',U,Z,IER) 
DIMENSIoN A(1),R(I) 

FTN 4.8+5(')8 Al/01/1Q. lb.24.?b 

e A VECTEUR LI ENTREF. CO'J5tSTANT EN DEUX GROUPES INDEPENDANTS, LF. GROUPE. 
5 

10 

15 

e LE PLtlS POIl f'RECEnE~IT LF. GROUPE. LE PLUS GRAND 
C R VECTElIR DE SORTT~ DF:5 RANGS 
C NI TAILLE OU PIUS PETIT GROUPE 
C N2 TAILLE OU PLUS GRAND 
C U SORTIE OE LA STATJSTlnUE UTILISEE POUR LE Tf ST 
C Z SIGNIFICATION DE U 
C !fRDO AUCUNE fRREIiR 
C al sr TOUTES LFS VALFURS 0 UN GROUPE snNT EGALES 
C ZaO SI N2 EST PLUS PETIT QUE 20 
C 

C 

IEADO 
NDNl+N2 

C CALCUL DES RANGS DES VALEURS DANS L ECHANTILLON GLOBAL 
e 

20 CALL RANK[A,R,N) 

25 

30 

35 

40 

C 
C CALCUL DE LA STATISTIQUE DU TESTtU 
C 

c 

ZaO. 
R2:110. 
NPa Nt+l 
DO 10 X.NP,N 

10 RZ.RZ+RrI) 
FNXIINI.-N2 
FNaN 
FN2.N~ 

UPcFNX+FNZ.-C(FN2+t.n)/2.01.R2 
UcFNX-UP 
IF(UP-U)20,30,10 

20 U:IIUP 

C RETOUR SI LA TAILLE OU PLUS GRAND GROUPE EST INFERIEURE A 20 
C 

30 I,(N2-20)80,40,40 
e 
C CORRECTION Of L ECART TYPE DANS LE CAS DE RANGS EGAUX 
C 

"0 Khi 
CALL TIF(R,N,KT,TS) 

45 IF(TS)50,&0.50 

50 

55 

C 
C RETOUR 81 TOllTFS LFS IJAI.f'URS SONT EGALES 
C 

~O l'(TS.(FN*FN*FN.FN)112)~2,51,52 
-;1 lER-! 

GOTn AU 
52 S-SQ~TCCF~X/(FN*(FN-l.»)*(CCFN*FN*FN-FN)/l?].TS]) 

GOTO 70 
&0 S.SQ~TCFNX.-(FN+t.]/t2.) 
70 Z-CU-FNX*O.5)/S 
AD RETIlHN 

ENI) 

PAGf 

1 
<.n 

1" 



r"' 

--, 

r, 

5 

10 

15 

20 

25 

30 

15 

40 

SUBROUTtP-JE TIE 

C 

73/171 OPT=n TRACE 

SURRUIITTNF TIF(!I,N,I<T.Tl 
LJIMrNSION R(1) 

t R VECTEUR D ~NTR~F nES RANGA 
C N NOMRR~ Dl VALEURS 

FTN Il.IH')na 

C ~T CODF n FNTREE pnUR L~ CALCUL nu FACTEUR D~ CORRECTION 
C al E~UATTON 1 
C =2 EQUATTON 2 
C T FACTEUR OF rORRfCTION (~OPTIE) 
C EQUATION 1 TaSUH(CT**3-CT)/12 
C EauATtON 2 Ta SIlHCC'*CCT .. t)121 
COli CT EST LE NO~BRE D URSFRVATIONS A llN RANG DONNE 
C 
C INITIALISATION 
C 

C 

TaO. 
Vao. 

S Xal.OElIt 
INO-O 

C RECHERCH~ OU RANG A TESTFR (DU PLUS PETIT AU PLUS GRANn) 
C 

c 

DO 10 lal,N 
IF(R(T)-Y130,lO.lO 

ID IF(R(Tl-X120,10.lo 
20 XaRCl) 

INOaIND+l 
30 CONTINUF.: 

C RETOUR sr TOUS LFS RANGS ONT ETE TESTES 
C 

C 

IF(rNn)qO,~o,/jo 

110 YaX 
CT_O. 

C COMPTE LE NOMRPE D ORSERVATIONS A UN RANG DONNE 
C 

c 

DO bO l-l,N 
IF(R(Tl·XlbO,50.bO 

50 ChC1+1.0 
&0 CONTl~IUF 

C CALCUL OU FACTEUR nE cnRRECTTON T 
C 

./ 

45 IF(KT.1)75,~O.7S 
15'a,+CT*C(T.I.)/2. 

GOTO 5 
RO TaT+(CT*CT*CT-CT)/12. 

GOTO iii 
50 qo RETIJRN 

END 

Rl/01/1Q. \b.211.2b PAGE 

1 
<.J1 
....... 
ru 

1 



58 

EXE~PLE DE CALCUL (HOMOG.) 

DONNEES D'ENTREE 
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':,~ .~ '.J c:; STATION IF no 
h8~.1) tbQO.O ?3n.1'\ '4 1 i~ • () 7~?O ~4/'lO.{J 2200.0 11)~1l.n . 

,l 'l f) Il ~; () {J , • 0 ~ 2 11. " (~ ! ? • (\ r; .: t' • f'\ "t710.0 R2t.o q'"l~.(\ 

?Oqo _.n 1tno.O ~(),.,o'.n l,.,c:;.() "HA.n 1/:?QO.O 1090,0 Qf)f'\.(\ 
S72,t) V11 _ (\ ~()~ù·.() 7 ~! .0 q 7. i1 1030,0 Q.>i1.", 10 IJ O.f) 

- 2C:;C;O,O 'i7S. 1i 10QO~O II 70.0 <.j (: i-\ 0.0 1090.0 991.(\ Q57,0 
7 B. () ~4Q.() ~HQ,n '"''''.() <) ~? • ,) ~7q.O 1550,0 1 fi II 1) • i) 

1')20.0 11 'Ote' 2170'.0 .H 2 7 • n , r R Il,1) 1370.0 524.0 2710.0 
Q4o,n bM~.1) 
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LISTING DES RESULTATS 
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STATION TF 00 

oA3.0nû 
It>Qu.(lr)O 
23u.O Il I) 
914.0 () ,) 
7?ê.O'lQ 

2400.0'1(: 
2(''lo.on u 
II) ~ () • C, '1 V 
1 ù Li V. ( r) li 
qOl.(l~(, 

bi? .... l' ~ II 
912.(;'1[) 
qUC.l'110 

3710.V-10 
bi'l.onù 
91:>3.l,:10 

è ( I!) li. V 'Il, 

ItoJÙ.,-,IlO 
Hf>o. CÎù 

7?~.O"C 
oAb.POv 

1 i'0l!. \J IJ U 
t(l°O.lir'lÇ 

qf,f;.û!'l(1 

~1è.\iI)() 

3 Q l.0"0 
2u><0.0-10 
7~1.n')iJ 

317.C~Q 

lù3l;.u ll l,) 

qf\3.Ù00 
10UD.unO 
25<;u.ùOO 
~1~.I,)O() 

IOoO.Pt'lU 
1(;70.0 0 0 
U (, A l'. '.1 () 0 
IO'lu.ûOO 

q QI. Il ('1 Li 

<;C;7.U"O 
133.0110 
b U9.uOO 
BFHi.COO 
~Al.ûno 

952.0(\0 
37 .... 000 

1550.0 0 0 
t 8UG. 0,10 
15?0.uOO 
1 Dv.vl)[j 
é'PO.OIlO 

b27.ü'li) 
161\0.000 
1310.0 11 0 

5?4.U()O 
271 0 • (1 no 

qUo.o n\) 
0/1.$.000 

10.5l' 
45.00 

l.nO 
211.nO 
13. nC 
.,.s.oe. 
5?O(, 
!jU.l)ll 
33.'50 
31'.50 
IA.no 
2 t • n 11 

22.<;0 
57. 0 (­

t 7 • n Il 
('1."v 
.,CI.OO 
I.i/).o" 
51>.ntl 
Iu.no 
12.110 
/,jo.no 
:S7. 0 Li 
êb. n (, 
tI." J 
lJ • (l t) 

!jet.r'! 
15.ov 
2.00 

32. nO 
29.00 
33.0:;0 
51.1.00 

7.00 
37.no 
35. n O 
~".no 
37.()ll 
3 0 .C:;l; 
25.no 
Ib.OO 
<I.no 

20.00 
8.00 

2u.no 
3.00 

In.oo 
47.nO 
4l.00 
3Q. /\1) 

~ 1.00 
IQ.n!) 
41i.nO 
41.00 
5./\0 

!:i5.00 

U.'50 
10.<;0 

NOMAkE DE \IAL.EU~S lJu:S LE IF Gld'lllPf: 
Nn~~kE DE \IAL~UM5 DANS LE zr G~~uPf 
RF 5 li L TA T f'\ U TES T n L ~~ A r. III _ .. H l T fl.l v 
STG~lFICATln~ DU TLST 

3 
55 

50.50 
-1.12 
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ANNEXE II 

AJUSTEMENT DE LOIS 

(PROGRAMME AJUST) 



e; 
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40 

4<; 

r;n 

c,~ 

c 
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C 
C 
C 
C 
C 
C 
C 
C 
C 
C 
C 
C 
C 
C 
C 
C 
C 
C 
C 
C 
C 
C 
C 
C 
(; 

(. 
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PPOr.f/AM A"I)C:TrpPIIT.OIIT"UT,TA~f.I) 

CF P!'nr.PA'·~' FF'EfTIIE. L-A,fUSTFMFNT DE!! 1 ors GAM~A, ... rARS('lN i, 
LOG·r;u .... jI f.T 1 Ur..PEAR~O" '."NF PRl'1liAtHLTTF fMPIRIQUF eH(1I~IF 
p,~ L·U~Ar.f:Q "-ST As!!orIF~ A C~ArUN ~E!! FLFMFNT5 DFS 
E('HAI.TII U''''~.I t. PROr.RAM"'!: CAL(':UI!: OF FAI':ON AIJTO~ATIrlUE nES 
tVfNP'I:~'T~ t'[ "'FRTunE OF Pf'TotJf.i oo/ml' FT CF POliR 11 
PQOJlARII ITf:~ Al) üFPAS~E.~p'T.pnUR r:HAClltli OF CE~ FVFNFMFNTS, 
~nTFS 'T,"N CALrUll L.(rAPT-TVPF FT 5 INTFRVALLF5 DF CONF TANt,... 

VAPTAIlL"S LI'l~.1 E~ r.AI>T"S tlinz ET NO' !!E. RFPfTFNT POliR CIoIACUN 
~E!! FC"'ANTTLLONS A TRATTFN 

CA~TE. NOl 
NPl CnOF ~E LA PRnSAHJLTTF FMPI RIOuf cMnIsI'" 

o MAZFN (k-.<;)/N 
1 ~FIPUIL I(/(N+l1 
2 C"'Er.O~AVEv (k_.111(N+.U) 

IrunE C"OF nE!! 1.0T5 A A.Jl)!!TfR 
10 r.A"MA,~O"ENT!! 

CAIiTt:. ~jn2 

11 r.A"'MA,"AVI"U'" DE VRAtSFM~LANCE. 
10 P~ARSON ',"O~ENTR rSI 
JI PEARSUN 1,~O~ENT~ r52 
3? PEAR~O~ "MO~ENT!! C51 
51 PlAR~O~ ',~AXI~U~ ~E VRArSF~~LANCE 

3~ PfAHRON 1,MAXIMUM Dt VPAtS~MRLANCE C"NnLTI"NNEl 
UO 'Or..r.AI4MA,~AXIMUM l'It VPATSFMRLANCE SU" LnGtX) 
ut IOr. .. r.AMMA,MO"'I:NT!I "UR LOr.(y) 
4? 1 lir. .. r.AI4MA, "'0 '" f. NT !II ~lJ~ V 
':)0 IlIr.-PEARqON 3,MOMENTS cst !l;Ur:I lOG(lI),~RC 
51 LOr.-PEAR!IIUN ',~U~E.NTS SUR li 
S? 1 Or."PlAR'IUN ',MOME~iT!! CS? 'IUP LOG(lt) 
S:\ 1 (Ir:-PEAR'ION ',MO"'ENTS rs, '!UR lOr.(lt) 
':)11 Lur..PlAR'IOIll ',~AVI~lJ" fiE IIPAJSFMPLANCf 
5" 1 Or._PEAR'!ON 1,'~AXIMUM nE VPATSF~RLANCf cnN"ITlnNNEL 

N TA Il LF ,,~ L-Er.H4NTILLnN 

TTTlif TTTPl OF ,--FTIIDF 

CAIiTF. IJ"3 [T ~IITVANTEt; 

)(il n tI!! E P v • TT 0 N 5 ~, 1 E II/HI T iJ ni TIF It~ A T ~ 1. R ~ 

LA flEPNTEP[ CARTf E~T UNE CARTE ~LANC~E 
pnlJP p,nlnlJ~p LA FIN nu TRATTF~H,T 

UTMFNqInN xr~nn),V(~On),x?c~on,?),A(2t,_) 
Il T ,~r t, '1 1 "'J 1 r (J 1" f. ( 2 C; ) , 5 ( ii" , 1 2 l , P ( ? 1 , , TI T'" F ( 1 Q l , 1 J 1 0 l 

cn'I!':TUllrTT\I~i n~ LA MATRTCF nUI rUFFFlrIF~TS pnLVNn,.,TAII)C 
III" 1 A VHTATt PFAPsnN :5 STA~Il;ARnl~HF PUI'I< ."spS.Qq99 
... 1 ~'r> 1 J ,. f. ~ J 1 1 TI A Il n l P A '1 5 F '" F NT 

uATA ((';CT,.J),JII!1,1?l.I:r11,ttl11 
•• ,,,.2~ou3F.n7 •• ~I~b~SF+oo.-.~n2'tlr-07,.?3qq~E.O?, 
•• U5"~1[.01,.2~qllqF.03, •• 8'2"IIF.n~, •• 1~7?4r.04,.~oqq~E -oq, 

Al/0~/lq. Il.5P,Ue "'AGF 
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br; 

7" 

75 

tin 

sc; 

00 

qo; 

!U n 

lOC; 

Il n 
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c 

c 

c 
c 
c 
c 
c 

•• ?q747~.O~,-.I~~a?~-ln, 
•• 7,-.~24j7E+on,-.I2nqat+on,.2a3?8F.nl,.?~n8~E_0?, 
•• aqI5'E-p',.2n17qF-n3,-.b,!q7F.nq, •• lbit~f.na"tltanl-05, 
•• 15qH~~_n~,-.'1~3?E·07, 
•• ~,-.~a'~7E+on,-.a6Qal~.O".jbS'~F-ol,.'8al~E·0?, 
•• ~7nl'l·o',.17~AOF-na,-.1?4IaF-nj, •• q535af-OS,.~1?~~E-05, 
•• 'O~bhE.O~,-.74~5~l·07, 
•• Q,-.'ZAI~t+o,,~lnb40F+OO,.47bb5l-ot,.3haQ~f_n3. 
•• ll'O?E-O' ••• U4'7Ql.0,,-.!q,q'l-ù' •• 2nO~3F-na,.I2n7~E -oa, 
.-.2~~nbf."h,-.2aS48F_n61 
~ATA r(~(T,.'),Jlll.l?),III1~.lq)1 

•• Q~.-~t~a~lF+nl •• ?8,q7l.0n •• 500~qF.Ol, •• 3,a7~F.n2, 
.-.143?2f-n2 ••• 812~bF-n3,-.1\q'3F.n3,.5ba44t-oa,.1?a~1F-na. 
.-.I?OQbF.ns.-.3'Z!bF-nb, 
•• QA.-:2n~43F.nl •• ~3Aonl.on,.a25naf-nl.·.1'8~5F.nl • 
• -.47613'.nZ,·.7~4a7F-n3 •• ?411~E-v3,.8n4?3F_"4,_.3al~1F.OS • 
• -.2 nSQ?F.nS,-.4 QlnOF.n7, 
•• qq.-~2~270f+nl •• 73Q2?E+on,.2Q24qF-Ol.-.2t4A2F_nl, 
••• 77tn\~.n2.·~2?2~OF.n3,.b4Q5hE-O' •• bAlnbF-oa ••• 254QbF.n4 • 
• -.lnU~4~.n5 •• ,qn17~·0~, 
•• qq~,-.?57b'E+01,.q45'8f+no •• q7~0'E·O?, •• '320hE-01, 
••• lnu7hF-nl •• 72~6Al-0',.11047F.Or,.l8b03E.oa,_.522qAE-oa, 
.-.laO~hF-ns,.Q~~4Q~.Oh, . 
.,qqQ,-.'OAQ"l+OI,.143 11 8F."t,-.SAooqF.nl,-,bb2?Or·Ol,-.la7aaF-nl • 
•• Ql~U~f-O?"l"7Q2F-n2.-.1~OQ2F-Oj,-.11~Q~F.n3,.?2l2QE.O~, 
•• ?j~b~t-O~I 

DATA r(~(T,J).J.l.l~).III2n,?1)1 

•• qqQS ••• 3?HAr.f.nl,.lo1l8nE+ol,-.Qb223E-ot,-.~2n7'E_ot,-,tS'oAl-OI, 
•• ~O'2n~_o?,.2,qUbr-n2,-.2~708F-n3,·.13q'OF.n3,.aS06Q~-OS, 
•• 2qlln~l-O~ • 
•• oqQ9, •• 371'2F.nl •• ~lQa7E+ot, •• 20270l+0n,-.1208AE+on,-,tl]toE-OI, 
•• loq2~l-OI,.27HQlF-n2.·.S477aF_n3,-.17b~8F-03 •• tOqS7E-04, 
•• ,qnb~t.O~1 

DATt rS(1,11,T."10)/:onOI,.ono~,.ool,,no~,.o,,~O~,.O~,.I •• 2,.31 
I)'T~ rp(1).T=I,?ll/~ono".oo05,.OOI,.005,.oto"n2n,.050,.IOn,.200, 

~300,.~OO,.70o,.Aon,.qOD •• QSO,.q~O •• Qqn,.qqs. 
~qQq,.Qq05 •• QqQql 

NF:Cion 
NL=?4 
I~P:? 1 

UI(I).O.h711 
UI (?)lrl~2~2 
Ul(')=I~Q~ 

SI/ITE. [)~ LA cnrIRT~LJr.TT()~I t1~. LA "'ATRTCF ntS rOFFqr.;IFNTS 
POLVr'''f1T/1(IX or 'A \lARUTE PFA~sntl 3 STA~Jf1llJmJ!lEF', 

CFTT~ fl'\Jq .. rl pnu P ·.MlnlcP<.'i 

lin c; T;'.10 
"f) , .1=',1-
SCI,2*Jl:-sr2?-T.l*J) 
COHT1'11JI' 

(.,1'\ /1 .'=', r; 
SCJ,2*J+l,;q(?2-1.2*J+ll 

Q C nl~T l "Ur: 

PAf,f l 
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110; 5 cn~IT l 'IUF 

C 
C 1 UTIII<F" f'l~ nIFfFRFt-ITS PAf/&MFTI1[S FT DFS cnDrs DFS Lnl~ 
t 

RFAn "On,~PF,flrO"lfl',T.l.NL' 
12n 10 RFA" ~OI,~,TITNF 

1;>0; 

1 lO 

nO; 

1'1" 

lut; 

Isn 

1 st; 

IbO 

tbr; 

170 

IF(N.Fw.01STUP 
c 
C t HTIII<F fiES VAl (IIR~ FCHA"ITTLIONNFE." 
C 

10110 

ts 

;JO 

C 

RFA" IOIlO,(lC2fJ.l),lC2(I,21,ht,") 
fnR~AT(A(Fb.O,~U)l 

PPINT qn4 
PR l"T Qnz, TT TOl 
PR PiT ql1 
PRPIT qnl 
un IS 1-I,N 
PRINT qnb,X?CT,?),X?(T,t) 
crH~Tl'IUF 

PRplT Qn'l 
un ?O lal,N 
XfIh'l2(1, p 
cnNT l'IUF 
CALI TRT(X?,N,NF) 
PAplT '1n5 

C (aLrUL nE. pOO~ARII JTE. EMPTkTQIIE. 
(. 

IFCNPF_I)10,7~,AO 

'70 un 12 11:1, Il 
V(I'.fl-o.51,fN*1.) 

'7~ CONT ptiJF 
PRl~T q n b,C lC 2(Z,2',l(2CI,1',VCT),1=1,N) 
PAI'"l QI\7 
GO Til bo; 

75 DO 17 1=I,N 
Y(I);;TItN+l,) 

'77 COt.T P'llF 
PRINT Qnb,(lCZ(I,2',lCZCI,1',V(T),I=1,N) 
PR PIT qll/l 
GO TO 110; 

AO DO A2 1=1,11 
YCI'='1-O.l"(N+O~4' 

A2 CONTI~IUF 
PRINT Qnb,(Y2(I,2),lC2fl,1),V(J),I=1,N) 
PRINT '10q 

AS cnNTI~IUF 

~RITt(1,2nll (x?(T,t),YCI1,t=t,N) 
21\1 fnN~AT(rln.',Fll1,4) 

C 
C rAlCIJL IifS [AWACTI: R lSTTylllS of. L ECHANTIlloN 
C 

PRpJT qnu 
t'RI"'T "'0 
CALI ~O~fNTfX,N,X~,V~~,lCM3,lCMa,VS,XFCS) 
lin ~o tltl,~1 

Y(I'=~LnGIOrX~(T,')' 

~1/0~"q. tt.5 A,Ub PAGf l 



'lo CONTI"UF 
PPIMT qll 
PPl'''l qlt' 

1 7 r; CAL 1 .. () t-' t ~J T r V • 1< • )( '" L • )("l.? , If M 1.3, )( t-' L Il , If 5 L , If l r. Sl ) 
pp 1 ~IT q Il 
CALI T~nlP(If,~,YM.XM2,X~l.X"'4\ 

Ur) Qè t-l.N 
XCIl=lI2fld) 

1 ~n 'l2 crHl'!' PJUF 
C 
LIA HnurLF !IIUTVANTE CnMPf./I="Nn L AJIISTtME.NT Drs LnIS rHnI"IFS, 
C F"Sq"ATIMI DFS t'n,.,HITs OF" 1 A pnPIiLATION,U: CALCUL nf XT,VAPPCll, 
C 

185 un ~on J.I,NL 

Iqn 

;>00 

?O~ 

?IO 

;>\0; 

"ln 

i'2r; 

IF(TC~llr(J).lP.O)~OTO 500 
IF(TCnIJF(J).E.P.'O\qlj,IOO 

C 
ClOT GA"'MA,"'ETHnDF nE~ MOME~T~ 

L 
QS CALl r.A"'Mn(VM,X5,AlAM.ALP.pMU,p~.PC5,PCV) 

MVan 
PPpJT qna 
PPpJl ql3 
Gr) TO 110 

tnO IF(TCnpF(J).E~.tl11nS,lt5 
C 
ClOT r.A"OH.MAVP'UM "'E VPATSFt-I~L'Nr:[ 
C 

lns P!:IINT qn~ 

PPPlT qlll 
IF(VtrS,bT.n.n)r.OTO In7 
PRplT ql~ 
Gn TO SOtl 

I n7 CALl r.M'HV (V, v"" N, ALAM, ALP, ""'", l'S, l'CS. prll) 
11 V:I 1 

110 pp PIT qlb 
PR 1 ~IT QI7,AIP,AI.A'" 
tJRPIT Q'8 
PPI"T q,q.p"'U.P~,PC!ll,PCV 
Gn TU ~no 

115 l'(TCnlJF (.1) .En.lOl1?O.1?S 
t 
C 1 nT PlA~!ltO" l, ~'E T '.~IJF nE'! "'OMENTS CS t 
C 

Pu PRI"lT qnu 
PPIMT qi'O 
CALI Pt:. AIt ~ ( liE r S • )( Il, li' M • A '. A". ALI' , T t~r), l'Mil. P S • PC 5, PC V) 
"Iv:? 

1'2 PRplT IIlb 
pp l"l Q?I. AI P, AI AM, TMn 
PPPIT qlR 
P'-'I"T qlq,p"u,P~,PC!ll,OCV 
I;n Tu /,jn(l 

1 '5 Ir(T(.. nor(.l).fO.ll)11o.1ao 
C 
~ 1. L' , PI: A kC;f1~1 ~,"ETHnDF nE~ ~O~F.NTS rs? 
L 



?ln 

p~nG~A"4 AJllfiT 7~/l1l OPTao TOAr[ FTN 1J.8+StlB 

1~0 PPPIT Qn4 
p~ P'T q;>è 

C~2=(1.n+R.~/~)*XFC~ 
CALI r'E Ar1f'crs?, )lS, )('4, 'LAM, ALP, TMO, PMU, ps, PtS, PCV) 
MV.? 
Gn TI) 1;>2 

;>30; l/Jo IFCfCnllF(,I).[n.3Zl1'50.1"O 

?u n 

c 
C 1 (lT P[AliCHI'" ',"ETH"!>F nE~ '4l)MENTS r:S' 
c 

1 e; 0 P R pl T q tI /.1 
po 1 ~'T q;t3 
[(I·(fN.2.)/(~*(N·l~)l**.~)*XFC~ 
Erl.Erl*('+~.~I/~+2n.'O/N*.2+((t.48/N+b~11/N**2'*FC'**2» 
CALL PEAMn(FC1,vS,X",'L'M,ALP,T~O,P"U,p~,PC~,PCV) 

11V.' 
?/.Ir; Gn Tn 1?2 

?511 

?55 

?bO 

?be; 

no 

no; 

1",0 IF(TCnpF'(.T).E.n.'B1110,l1lO 
c 
C 1 (If PEAr';~ON ~,MAVI!AUM nE. VPATSf'MF\LA~CE 
(; 

C 

170 PRI~T qn4 
1"(Afj~(VHS1.1E::~Z.) c,n TO 17S 
pOP'T q;tu 
lin TU 11)0 

17~ pp l'Jf q;:ts 
C'LI P[Al'1v(vt.rS,X,N,AI(Z,AI.",AlP,TMr'I,PMII,PS,prS,PCVl 
HV.~ 

IF(AK;t.I T.O~5' (;t'I TO 1?2 
PRIMT q?t> 
Gn TO SOli 

lAu IF(TCnOF(J).En.]"'l-S,ZnO 

ClOT PEAW~ON ,,~AVI"U" nE V~AfSEMRL'~r:E cnNnITIONNEI. 
c 

c 

IRS PRplT qnu 
1"0 POP'T q?7 

CALf Myr(w,~,VI'1,)(FCS,ALP,'LAM,T"U,pMU,P~,PC~,PCV) 

l'IV. 1 
Gn Tt) 1?2 

2110 IF (lCf'uF C.I) .En.IJOlltlS,ZIS 

C LnI LnG10 .. r,A"''"A,MAXU''''M l'F VIHISEMBI ANCF SUP I.UG(lt) 
(; 

2"~ PRI~T qOU 
PRI~T q;t~ 

lF(wf,rSI.r.T.O.O'GnTn ~lll 
PPP'T ql~ 
Gf' TO <;1'111 

21(1 CALL r..",.lv(v,n1l ,~I,ALAM,AI p,p"u,r!;,F'C~,PCV) 
l'V: 1 

?ijn Gn Til 11(. 
2'" IF CTcr't,q.') .EIl.lll 'l20,2'!O 

c 
ClOT IO(;tn.r.A"MA, 11FTI-lOnf, ()FS MOMFNTS SIIR LnGrX) 
(. 

;>;jCj 2;>u PPP'T qnu 

~1/0~/lq. 11.SA.Ub l'AGf' 0; 



?ql\ 

'0, 

,on 

'uC; 

'ln 

'le; 

'ln 

'25 

HO 

'le; 

P""(,o,\'. AJII5T 7"'11 urTIIO T~Arl FTN I.I,A+SnEl 

l. 

PI:lI"T Q?q 

CALI r:A~'",n('ln'l, lISl ,'LAM,AI P,P"'U,P~,PC!\,PCV) 
MVIII'I 

t;1l T,) 1'0 
2'(' If(TC"IJf(.T).I:'''',112'2IiO.ZC;O 

C Il,T tor-tn.ra""H,"'fTHN)F' nEII "'O"'ENTS !'IUR lt 
L 

C 

t'Il(j PPP'T Cjnu 
f'~PT (no 

20;0 

CALI 1 ora,A,.,rx"',ltt1?,'LP,ALA~,pMlJ,r~,PC!\,PCV) 
MV:a1J 
(;,1 TO 110 
IF(TC~O~(J),En,C;Ol2~O.2'O 

C L"I LOG10.pI='A P SnN l,MFT~on~ OFS t'lnMFNTS CSI SlI~ LnGrXl r .. pC) 
C 

2"0 

2
'

0 
C 

PPPIT qnll 
PPPIT (n 1 
CALI PEA~n(lt~rSl,ltSL,ltML,AL'M,AlP,T"'U.P"'U.P~,PCS,PCV) ",V=, 
[,n TO 1?2 
IF(TC n nrC.l).Eo,C;ll2I1\O.2 Q O 

C lOT lU~ln.prAwSON ',"'ETHnnF ~ES "'O"'ENTS RUP lt 
C 

C 

élAO PRINT qOtl 
PPP!T (nè 
CALI RtlRL" (lfM, )(~12, X~l,B, AI P,ALA"', Tlln, PNII, PS, pcv, PrSl 
MV.C; 

IF(R,~E.é'C;,l ~OTO 1~2 
PQ PiT q~3 
GO T(J 500 

2 Q o Ir; (TCl'lliF (.11 ,f"n,Ci213no, li 0 

C Ln 1 LOr,IO.PHPS"N j,Mr;JHO"E [)FS Mnt-IFNTS C~ë SIIR LI'IGtX' 
c 

31'10 

310 
C 
( L'lI 
C 

Po 

PPP!T qnl.l 
pp PiT 'l'tI 

XFC~L~=rl,O+8,5/Nl.VErSL 
(ALI I>tAI"n(lIErSI 2.X~L,)(ML,Al AM,ALP, TMn,PMlI,PS.Pt':S,Pflil 
MV:? 
GO Tu 1?2 
Ir;(TcnOF(J).En,r;3)l~o.3'O 

LOGIO.prAPSnN 3.MFT~un~ DrS ~nMFNTS CAl SUR LnGrX, 

pp 1 ~JT qnu 
PPPIT 11'" 
E. C L 1 = ( ( ".;», ) 1 HI * ( N. t • , ) * .. , ~ , .. lt E. C S L 
e.r' L ' :: Feil" ( , +" , C; lIN. 2 n • i' 01 N ... ? + r ( t ,Il 81 N. b •. , , 1 N ... éD .. rel 1. *? ) , 
CALI r>EAt\n(~Cll.X!llL,)("'L.AI A"',ALP,T""n,PIIII,PS,prs,pr;Vl 
'IV=? 
(.fl Tl) l?è 

'40 3'0 IF'(Tcn{)F (,1) .En.r,1.I)]1I0.3"iO 
l-
( IPT Lor:ln.pE.~f(SU~1 ~,~Altp'U'" ~E VPATSF"'~I.'N"E SIiR LnGtXl 

RI/O~/IQ. tt,~~.Un ""Gr 1, 



'"0; 

''30 

~s., 

'bO 

'b~ 

HO 

'75 

'8 0 

'he; 

,qn 

,qCj 

r>""I,OA'" AJ"ST 7"171 OrTeo TPArf FTN Il.R+SIlA 

c 

c 

~ Il 0 P R J III T q 0 li 

IF(Af~~(Yf.r:~I )~lr.~.l r.U Tf' ]1Ie; 
po l'Jl CPII 
(in TI) 3"'5 

llJS po plI q~b 

CALI "t AI'V(VErSI ,V,'-l,At<.;:I,AL.AP1,Al P,TMO,PMI),PS,PC~,PCV) 
tWlI' 
IFPk~.1 T.o.5' r:O Tn 122 
po pl r '4?1:I 

3e;0 l~ ClennF (.1) .t:Il.C,513-'O,Soo 

C I(IT Lur.lo.PEARSON ],M'~IMUM ~E VPATSFM~L'NrE cnN"ITInN~EL SUP LOr.(W) 
C 

C 

3"'0 pOI~IT qna 
3"~ PRl'-lT q'H 

CAL t ,~ V r ( y , ~J , Il M' , Il Ers 1. , A L P , AL' M , T ~!l , PMU, P S , PC" , PCV) 
MV:' 
Gn TD 1;:12 

C r.A' CUI. UF lIT. F"Vn,FMFNT "l PFRYO"E OF RETUlIk DONNEF 
C VAPX T• VAkTANCF nE xT 
C FT INTFRVALLF ~l C"NFIANrl PF XT 
C 

IIOù AAaPC~ , ~H=P~ , re_pMU 
IF(MV~E~.~.AN".'B~(AA1.~T~(l.* •• S) Gn TO ans 
IF(AH~(AAl.lf.41GnTn IllO 
PPINT q'H\ 
G(1 TO SOo 

IIIIS po l'H (nq 

(in TU ')"0 
1110 C0t-;TINUF 

un 1130 1t:"r.JP 
CALI FRnlirs,pf'" l, ",FD,nK) 
XT=rC.n'.~R 

A(I<,I'=IIT 
CAL' vAPIANr:(VAPXT,AL&i"I," P,Tf04o,FP,nK,AA,f1B,N,MV,PCV) 
At",2'=VAOXT.*0~5 
110 112C; T =, , ~ 
U2a 11 lrn 
A(K,2·I·l1:XT·U~.A(K,~) 

A(K,2*J.2'=XT.U~.A(K,?) 
/.1:»5 CONTIIIUF 
1I~(1 CONTplUF 

P~INT q'1 
PQI~IT qUO 

l'(TCnUF(J).LT.uO)GnTn ua~ 
PAlr.JT q/J3 
lIO /.Ile, Il=I,'"P 
Atlt,ll='U.**At~,l' 
Ar~,r.'=A(It,?).ArK,l'·ALnGrln.) 

110 u 3" T =', A 
AlK,I':'O.**AtK,l) 

/1 ~5 ÇOI~T 1 ~Iur 
\ln il4n l'=I,t.JP 
wPITF.(l,"'bl P(?'2-Kl,A(K,I),ACK,7l,A(k,R) 

lIlb F(lf('-4AT(Fîll./J,'\F'O.ll 

Rl/0~/IQ. 'I.SA.IIb OAGf 7 



IJ 0 l' 

/JO'5 

/JIn 

Ul~ 

/J;!n 

112S 

U 10 

/J3'; 

/J40 

'''1 Ci 

115fl 

/J':)'; 

PRr'I(OQA'" AJ"ST 1"171 OPTaO TPArE 

'I~O PQI~T q~4.prK',(A(K,I',T.',A) 
PPINT 405 

(in TO <)no 
/juS PPPIT Q/J.5 

ur, U'50 1<::1, ~Jp 
WP ITE'l.41b) P(?2~Kl,'(~,I),A(K,1',A(K,A) 

/J~O PQINT q/J4,p(K).rA(K,Il,T~I,A) 

PQPIT q/J5 
500 (;ONTpIUF 

(in TU 1~ 

qOO FnQ~AT(?btl) 

91'1 rnQ~AT(T3,lQAa) 

qoZ Fn~MAT(IJX,2nAa) 

FTN 'I.8+!>1I8 Al/0~/lq, Il.~~.'I& 

q n 3 FORMAT(~X,*SERIF OE~ VAlEIIR5 OA5[PVFE5."QX •• fOFNTIFICATEUR.,~X,.v 
tALE l '~".'Il 

qOIJ FOR"'AT(IH,,' 
9 nS FnR"'AT(I,V,.VALFUPS CI A58FES.,13x,*PRn~. FMPIR. AU NON OEPA5 •• ,I) 
qnb FnR"'AT(I4~,A5,B),Fln,?,?OV,F7.51 
Qn7 FnR~.A"(IIII/JX,.t A LOI (jF PROBe FMPIR. AIl NON OEPASSFMFNT CHnl"IF 

IPLOT'T~~ PU~ITlnN'.*'ll0X,.PK.(~-O,'5)/N.) 
Q0tl FOR~·.\T(IIII/JX,*, A LOI OF PROtl, FMPIP. AU NO~I OEPASSFMfNT CHOISIF 

IPL(]TlTIH~ p[)!\!TlnNh*lIlOX •• PKa",/(N+lj*) 
qnq FORMAT(IIIIOX,*IA LOI DF PROB, FMPIP. AIl NON OEPASSFMFNT eHnl~IF 

IPLOTTTN~ pu~ITlnN)&*'llnx,.PK.(K.n,3)/(N+O./J)*) 
q10 FnRI~AT(/llC,*rAPArTFRTsTlr)UFS OF. L ECHANTTLtUN l'lES VAl EIIRS nBSEPvHS 

1. ) 
911 FOR~ATC"lll 
ql2 FOP~AT(/J~,*~APArTFRTSTlnurs Of 1. FCHANTTLLON OES LO~ARIT~~ES OES y 

lALE"R'4 f1~~,,~VFE~.\ 

911 FOR~AT( IJV,.GA"'MA,M'T~onE DES MnhENTS*) 
qllJ Fn~~AT(qX,.~A~MA,~AVI~UM nE VRAtSFMRLANCE*) 
ql!> fflRMATCIIAx.*nN NF "EliT p~s AJUlHFR I.Fs PARAMFTItE! nE LA LOr GA~MA 

l*/AV,.PAM (FTTE MFTMO~E CAR LF COEFFl~l'NT 0 ASYMETPIF FST NE~ATIF ,., 
qlh FOR"'ATCIIAX,*V,lI EIIR OFs PAIUMFTPES I)E LA 1.0hl) 
Ql, FnR~AT(/ln~,4~('H.)/10X,lw*,lX,*PARA~FTPE D ECHELlf (ALPHA).,F12," 

t,2H */IOX,lw.,lV,*PA~AM~T~f OF FURM' tI.AM~OA)*,Fl1,",1H .'lnX,41(1 
~H*n 

91A flH~~."T(l/II~,*rAPArTP:RfSTlnuFS OF LA POPIlLATtON.1l 
qlq FnR~AT(/lnX,3?('H*)/lnx,Zw* ,*MOYF.NNE*,qX,FI2~4.ZW *,/SOX,lw* ,*Ee 

'AQT TVPF*,bV,F12,",~H ./lox,lM. ,*Cn[FF, ASVMFTRIF.,FI2.a,2H ./IOX 
~.2H* •• rOFFF, V&RfATlnN.,F12,",2H */lOX.3?(,".» 

q~O FnRMAT(/Jx,*PEARQUN 1,M[THnOE nE~ ~O~~NTS (cnRRECTION USUELLF).'16X 
I,llwC~l c C~(r(N(N~t)'.*0.5"tN.2)1 

q~l fO~MAT('10x.~JC1H*)' 10x.lH*,lX,*PARAMETPE D E~HFLIE CA 
IL"HA)*,F!?,4,?H ./lnx.lw*.IX,.PARAMFTPE OF FORMF (LAMRDA).,Fl?,a,?­
?H .'lnx.1H*,1~,.PARAMFTQE OF POSITInN (M) .,Fi?,",?H *'l~X,"J(IH* 
~)) 

q,? fnR~AT(UX •• P[ARSON J,M[THnDF ~ES MOMENT~ AVFC LA eOPRFCTInN*IIRX, 
11 Q Hrs, = rl+8.S'~'C~l ) 

q~.s Fnf1MAT(lJX •• !"EAk:r:O~1 J,~EnH'oE l'lE~ >IOMENf!l1 AYFC LA COPRF.CTInN*118V, 
I.~51=rstl.h.51/N+20~2n/~*.2H.*,*~+C'l,"A/N+~,77/N.,?H*.,*~) t~.,2H 
?**,*ê'll*) 

q?u FI1f('IAT(/,IIX.*ON NF "EliT P~S AJU5TFR LA l.OI prAR~ON :\,MAlrIMU~ l'lE: VP 
UTSF"MRLAtirE,CAk LA VAtElI~ ~RSt'lLIJl DF CS EST PLUS GR/INOE QUE è*,,) 

q~5 rnRMAT(~x,.P~AW~ON 1,"'A~I~UM nE yPATSEMRLANfE*) 

PAGF A 



IJbl) 

Ub~ 

UTn 

1175 

/180 

IIS5 

aqn 

aqc; 

P~Oli~A" AJI'ST 73/111 OPT.O TRAr.E FTN Il.8+5011 RI/O~/lq. Il.SA.Db . 

q~b FnRMAT(bX,_nN ~, PEUT PAS E~TrMFR LfS PARAMETRE~ PAR CETT' ~ETHODf 
U) 

q~7 FnRMAT(IJX,*PEAR~ON 1, MAXTMUM DF VRAISEMBLANCF CONOJTTONNFL*l 
q~R FnRMAT(IJX,*LO~IO.~AMMA,MAXIMUM nE VPATSFHRLANCE*) 
q~q FOI</MAT(UX,*1 orao.r.AMMA,METHOnF.: OES MOMENTh, 
q10 FORMAT(IJX,*LO~10.~AMMA,METHODF OES MOMENT~ APPLYQUEE A LA SFRIE DE 

15 yALI"URS*) 
q'l FORMAT(IJX,*LO~10.PEAR'ON 3,W.R.C.CWATER RFSOURCFS COUNCfL'*1110X,* 

I(METHODE nE~ MOMENT' ~UR LES lOr.ARITHMES OES VALEURS 08SERVFES)*) 
q,~ FnRMATCIJX,*Lur.ln.PEAR~ON 3,~ETHnDE nE~ MOMENTS SUR LA SFRtE OFS VA 

ILFUPS OPSFRVEFS*) 
q'3 FnRMAT(1118X,*U~ NE PEUT PAS r.ALCULER LFS PARAM'TRE~ ET LES ~OMFNT 

15 CAR LA VAlEUR OF " MON TNCLUSF OANS LFS TABLES*' 
qJu FnRMAT(UX,.LOGln.PEAR~ON ~,METHoor OES ~OMENTS SUR LES LOGARITHMES 

IDES VALFUR5 OPSFRVE'S AVEC LA cnR~ECTrON* II~X,*CSZ • (l.n+R.~/N)C 
1 Sh) 

q'5 FOR~AT(Ux,.I"onl0.PEAR~O~.', MET~OOE DES MnMFNTS su~ LES LnGARI1HME 
18 O~S VjLFUPS ORSF~VEFS AVEC 1 A cnRPECTrON* 118X,*CS3.C5(I+b.~1/N. 
'20.?O/N*,~H.*,*?+C(t.U8/N+b.77/N*,~~**,*Z' CS*,?H**,.?»*l 

cnt> FOR"'AT(lJX,*1 or:ln.PEAR!I!ON 3 MUIMUM l'Il; VRAlSFMRLANr.E*l 
9'7 FORMAT(IIX,*I Or.l n• p l;AR!I!QN " MAXTMIIM OF VRAIREMBLANCF CONIHTTONNf1L* 

1 ) 
9'11 FnRMAT(II!\X,*VAI EtlR ARsnLlIE Of r.s PLUS r.RANf'\E QIIE u, nN Nf PfllT PA 

15 CALrULf P PEPlnOF OE RFTnUR*, 
9'Q FnMUAT(III,UX,*"N NF PEllT PAS CALCULER L ECART.TYPE OF XT CAR LA v 

IALE"R ApsoL'IE DF cscpnp",) FST rOMpPISE E"'TRE rUCTNF. l'lE 2 ET 2*' 
qUO FORMAT(/3 x,tlO(IH*)/jV,?H* .*p~nijAB'LTT~*,3H * ,*EVFNEMfNT*,2x,IH* 

1,?x,*rCt~T TYPE*,?X,IH*,3?X,*TNT~RYALLE OF r.oN'rANCF*,31X,t~*/1X,~ 
l'H* ,2)(,* Ali .,4X,IH*,IZX,tH.,bx,*nt*,bx,lH*,8bX,IH.' 

qut FORUAT('X,2 H* ,*OFPAS!I!EMENT*,IX,lH.,~X,*XT*,5X"H*,lX,*LOr:(XT,*,4X 
1,IH*,12)(,*5nx*,12x,tH*,12)(,*80X*,IZ)(,tH*,13X,*q~X*,I4X,tH*/3X,1'O( 
?IH*» 

qa] FnRMAT('X,2~l. ,*DFPAS!I!tMENT*,tX,lH*,SX,*XT*,5x,IH*,bX.*XT*,bX,l~*, 
112X,.C;ù~*,1?X,1~*,t?X,*~OX*,1?X,IH.,lJX,*q5X*,lDX,lH.I]X,I30(IH*» 

qau fOR~AT(?X,2H *,F8.4,SV,IH*,lx,FQ.?,2X,lH*,lX,'ln.3,'X,lH*,4X,?FIO. 
Il,3)(,IH*,ax,2rln.I,3X,lH*,ZX,2~ll.t,4X,IH*) 

ous FORUAT('A,t'OC1M.» 
E~o 
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SUBI'OIJTT NF MOME NT 1~/11t OPTao TRACE FTN U~8+'5!\fI A1/O~/?b. tl.5~.~7 

.. 

StlHPOIITTtlF MOMENTr)(.N.)(~"l(Hi',lOH,l(MU,)CS,XfC5) 

C 
C t:ALCffL O"'S CARftCT[PISTT(,J/I[I! " liN Er.HANTIl LnN 
C 
c.; l( VECTEIIR DFS VALFUQS 
C ~ TAIILF 
C )tr04 MOY"'N~IE 
C )tS ECART TVPF 
C VECS cnE"'F~ ~ ASVMFTPIF 
C V~CV cnE"'F~ nE VARTATInN 
C 

DtMFN~l"N lU l' 
l(M('cXM3.)(MU.O~ 
XMcVSe)(FClh;O. 
on t J. , , 'J 
XMZcXlfl+Xfl'uZ 
XM3eX M1+XCI'**3 
X""e XM,,+)( fI , **'" 
XMaXI"+xtI) 
XMcXM/N 
XM2aXM2/~J 

)(M3cX M3/N 
)(MUIiXMuIN 
00 il' Ta"N 
XSaVS+(CXCI'·XM'**2l 

Z XFCSaVECS+((XfI,·VMl.*3' 
X~a(X~/tN·l')**!\.~ 
XFc~atl(FCR*N)/(tN·ll*(N.Z),/(VS**l) 
XF.:CV:aVSIXM 
Pl'INT q!\O.N.XM,Ys.XFCS,vlrv 

QOO FORMAT(lllbV,lltl~.'1 bx,tH*,tx,*TATLLE*,t3)(,TtO,I)(,1~*'bX,tH*,IX, 
I*MOVENNF*,li'X,FtO.u,lX,IH*lbX,IH*,lX,*lCART TVPF*,qX,Fln.u,IX,l~*' 
~bX,IH*,IX,*COFFF. 0 ASVMETRTE*,t)(,F10.U,lX,tH*lbX,lH*,lx,*cnEFF. 0 
lE V~RTATlnN*,Fl!\.U,t)(,1~*'bX,~3(lH*,) 

RETIJRN 
ENI) 

PAGr. 
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SUBROI/TT NF. HmE P 73/17' OPT=O TRAeE 

SIJBRO'ITTNF TNO[PClt,N,ltMt,ltMi',ltIH,lCMIJ) 
c 
C TEST OF WAlD-\oInLFO"'ITZ (IQU1' POliR TfSTER 
C L INDEPE~ID"jrf:: [) U~IE SFRTE 
C 
C RHEREMCF 

FTN Q:8+508 ~1/02/?b. Il.~~.~7 

C WALD,A:,J."'OI.fnwTT7CIQ U1). AN FXACT Tf::ST FOR RANnO~NF5S JN T~t NnN 
t PAPA~fTRTC CASF RA~En nN SFRTAL CORRFlATION, ANN. nF MATH. 
e ~TAT., B'LTI~ORE XTV. 
C 
e le VECTEIIR Drs VALFlIRS ORS'RVEFS 
C N TAILLF nl LA SERIF 
C XMt "nMFNT n ORnRF r NON CENTRE 
C 

OH1FN~ION )(fl' 
Rax t l "dl eN) 
tHaN_, 
DO t Ta l, N 1 
RaR+XtIhlt(T+I) 

1 CON'rINUF 
A laN*lIMt 
A2.N*lIMi' 
A~.N*ltM' 
AtI.N*ltMIJ 
RMOv.rAI**2-A~)/(N_I) 
RVA RarAI**Q-(IJ*Al**i')*A?+IJ*Al*A]+A2**Z-?*A4)/t(N-t)*fN-i')' 
RI.tCAl**?)-AIJ)/(N_t) 
RVARarRI+RVAR.R~OV**2'**O~5 
UaC R• RI1"V)/RVAR 
PRINT qnO,u 
IF C ABA (tl) ~GT .i'.I571GOTn 2 
IF(AtHHII).LT.t.Qb'GnTn] 
PRplT qnl 
RETIIRN 

2 PPP!T Qnz 
RETIIRN 

l PRPIT qn3 
RF.TIlf.lN 

ql)O FORMATCI/IIX,*Rf:.AUITAT DU TEST OF. WALO-wnLFQwITZ SIIR L INOF.PFNOANCf. 
1*//tOlt,*lI a*,F7'.3) 

qOl FnWMATCllllnx.*nN PFJFTTE L HvpnTHESE 0 INOFPFNOANCF.1110lt,*AII NIV 
tEAU OF ~I~NTFTCATTON 5X*lllI)X,*nN L ACCF.PTE Ail NIV[AU l~*' 

qna FnRMAT(llllnlt,*nN RFJ'TTl L HVpnTHESE 0 INDfPfNnANCf*1110X,*AU NIVE 
lEAU 0' ~l~NJFTeATto~ ,x*) 

Q03 FORMAT(llliOX,*nN ACCF.PTE l HvpnTHESE 0 INOFPFNnANCF.*lltOX,*AII NIV 
tEAU OF. ~lGNIFtCATIO~ ~x*) 

EtoIO 
1 

PAGF 
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SUt;ROllTTNE r.AIoI~O 73/17t UPT.O TPArE FTN tI.8+SnE\ 

SUijPOIITThF ~AMHO(XM.XS,ALAM.ALP.PMU.PA,PCS,PCV) 
C 
C AJUSTEMENT OF LA LrI GAMMA PAR LA METHnD~ ~EA MOMENTS 
C ~M MOYFNNE 
C ~s ECART TVPF 
C 'LAM.AlP PA~AMFTPfS ~E LA lOT 
C PMu.ps.prs.pru CARACTEOlSTTQIIES nE LA POPULATION 
C 

ALAM. rXM/ltS) **2 
AL .... XM/XS**i' 
PMU.AI AM/ALP 
PS.CA~AM**O~S)/ALP 
PC8.2./ALAM**O.~ 
PCV.PCSIi~ 
RETURN 
lND 

~1/0?/2b. t1.SS.Z7 PAGF: 
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SlJSPQIlTT Nfr GA "4MV 1~/'1t Ol'T-O TPArE FTN u.8+snR 

SUBRQItTTNf:" GAM~~V(l(,ltM,N,ALAM,ALP,PMlJ,PS,pr:s,prv) 

t 
C AJUSTEHENT OF 'A LnI GAMMA PAR LF MAXIMUM l'lE VPATSFM~L'NCE 
C lt VECTEIlf./ Drs VALF'UFlS 
t 'LAM,AU' pAI<U1Fl Ptlll N. LA 'OT 
C PMlJ,PS,prs,pr:v cAlHCTr~I!ilTTQlIE8 l'lE L.A POPULATION 
C 
C PEHPENCF' 

Al/0~/?b. '1.S~.~1 

C MAPKnVJC,p~O~, PPURARILITy FUNrTIONS OF Pt~T FTT Tn l'IISTPIRUTIONS 
C OF AN'JUAL pPErIPlTATION ANO RIINOH ,HynROLOGY "APERS 8, CQLORAnO 
C SUTE:: UIIIV[OSTTY, AIIGIIST tq"5 
C 

DtMFNlllInN XCI) 
G&O: 
00 t Tat,N 
GaG+(_LnGfXCI»/N) 
H .. LOr.(lt~1).r. 
t e Ct.+(Cl:+CC U.*B)/1.»**n.5»/t4.*R) 
ALAMar:_n.n4u7~*tO.2~**t' 
ALPeAt. AM/ltM 
PMUeAI AMI AL" 
PSeALA1-4 .. 0.'i/ALP 
PCVaP'I/PHII 
PCSe2*pr:V 
IFcr.'T~O'.l~) PPINT qtlO 

qno FOf./MAT(lI,5X,*LA r:OPH'CTII'IN SUR LAMADA EST APPROXTMATtVF.*,1l 
RETliRN 
END 

pAGr 
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SUR~OIIT T NF. l MGA M 71/171 ùPTaO TPACE FTN "~e+5n8 

SLJAPOIITTNF LOr.GAt-ltEM,FH?,ALPHA,ALAM.P MU,P8,PCS,PCV) 
C 
C AJIJ5Tf "'PJT A LA 1 OT t Or._r.A"'M6 PA~ tA METHOnE OFS MOMfNTS 
C APPLHJlfEF A LA SFRTE DFS VALFUPS ORSF.RVEFS 
C F~1 MOVPI~JF 

C FM? MnMFNT f\ nR~RF ? NO~ rENTRE 
C ALPHA,ALAM PARA"'ETRFS DF LA LOI 
C PMu,Ps.prs,prv rA~ArTFïHSTIf'lUFS OF. LA POPIIL,ATTON 
C 

HF.TAz4.~O~/ALOGtln., 
BaAlor.lncnI2)/Alor.ln(FM' 
1 F (fi. 1 T~ 2 '. O~) FIE TA. 3 '.1 (. t • + (b*R .. t 1) **.5) 
SI.ALnG'OC1~.~./AFTA) 
S?aALnGIO(l.-I./HFTA) 
hSI/S2 
ThS1 ~ (RETA-l ~, 
T2&?*~2/(RETA-2.) 
Tl=tT?-Tl)/rBFTA*s2.*~) 
Dn T AlI (R .. T) lB 
l'(ABS(~ElTA).LF.n.nonllGnTn ~ 
BF T A8f.\E T AtoH TA 
GO TO 1 

2 AlPHAaSFTA.ALoGtln., 
ALA"'aALnGIOCEM)/ALor.ln(RET,/(RETA-l.») 
PMUzAI A"'!ALPHA 
PS.ALAM.·~5/AlPHA 
pesai?: IALAIo1**:S 
PCVaP"/PMII 
RETlfRN 
END 

~1/0?I?h. '1.5~.?j PAGF 



SUB~OUTTNE pEAMn 

SURQQIITJNF PE.AMr-(ltEt':S,XS,lIM,AlAM,AL,p,TMn,PMU,PS,PCS,PCV) 
C 
C LOT PEARSON.' PA~ LA MFTHonE oFS MOMFNTS 
C ltECS CnErF~ n ASYHfTPIF 
C lI5 E.CAPT TVPF 
C lIM M"Yl='tl~IE 

C AL,AM,ALP.TMO PARAMFTPES nE LA Lot 
C pMI.I,PS,Pr:S,PCV CAfUCTI:PISTTIllJES nE LA POPULATInN 
C 

SIGNal.1I 
IF(ltErS~LT.n.n)Sl~N-.,.n 
ALA~./j./XFCS**2 
ALPaSTGN*rAlAM**O~5/XS) 
TMOaX"'.ALA~1/AI P 
PMU_TMO+AL AMIALP 
PSaSI~N*(AL,lM**n.~/ALP) 

PCS.STGN*(2:/'LAM**n.~) 
PCV.PS/PMlI 
R'TUR~ 
END 

PAGf 
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SlIaROlJTTNI=: "EU1V 1~/171 01"-0 TRArE FTN ".8+508 

SIIBROIITTNF Pf.AMV (lIEr.S, X, N, A1<2, ALA~, ALP, THn, PMU, 1'5 ,l'rs,PCVl 
c 
C lot PEARSON' PAR LF MAXIMUM Ot VRAtSEMRLANC~ 

c 
DTMFNSlnN xrll,AMrSl,nR~5' 
STr.~I=' .n 
Eps.o·.onono~ 
IF(VlrS.GT.o.O) G~ TO 2 
STGN=-l.O 
DO 1 hl,N 
X(J1Lhxrn 
cnNTINUF 
CALI. TRT2tx,N) 

i 1 Tat 
AI<1.0~qQqQq 
IF(X(~):LT.n.n)AI<I.,.nonOl 
STGI<.·l.O 
IF(X(I)~LT.n.O'SIr.K.l:0 
on Il .Yal,e; 
AM(J)aAlq*Xt! , 
CALI OERIV(AHfJl,ALAM,ALP,X,DR(J),DM1,Rn,N) 
IF(ORrl1.lE~O~Ol ~o ln 3 
PRPJT qOO,AM(1) 
GO TO li' 

3 I,(nR(Jl.r.T~O~Ol GO Tn c; 
Al<laAl<l+SJGI<*~.*lO.*.tJ-b' 

4 cnNTpJUF 
PRINTqOl 
Gn TO li' 

5 IF(PO:LT.O.O) GO TO 8 
TA~'aAM(.') 

b TAtiaTAM+[H' 1 
IF(TAM.r.T.AM(J"GO TO 7 
CALI OEPIV(TAM,AlAM,ALP,X,AOR,OM1,RO,N) 
CRIT.AijS(O.OOOl*TAHl 
l'CAHs(nMI)~LT.CRTTl GO ln 10 
IF(TT~GF.tOO) Gn TO lt 
ITaTT+l 
GO TO b 

., 1'''1aTHI.D'''l 
D~q-O·.S-DMI 
GO T(1 b 

8 DO l) hl, 1 00 
AIo4IaAM(.n.(f Il 00. hfAM(.')-AM(J_t)' 
tALl OEPIV(AMT,ALAM,AlP,X.AOR,oMl,RO,N) 
IFCRO:LT.O.O)r.o lO ~ 
AI4 ( .Y )a AMI 
T'AMaA"'I 
(iO TO b 

9 CONTINU' 
PRINT Q02 
GO TO pl 

'0 TloIllDTAM 
Al<2.0~ 0 
AlPaSTGt-J*'Lp 
TMOaSTION*TMO 
PS.SrrahAI AM._.ri/ALp 

~1/02/2ft. tl~;~.?7 PAGE 
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pMUaTMO+AI AM/AL" 
Pr.S.ST~M.?/CALAM*_:5' 
PCVcP~/PMlJ 

GO TO Il 
11 Cf)NTI~IUF' 

PRIMT qn3 
1i AI(2.1~O 
'1 I~CWErS~GT.n.n) Gn TO 1~ 

LJ 0 '" 1-1, ~I 
)( CI )a.xr IJ 

t4 cn~jT Ilwr 
CALI TRT2tlC,N) 

15 FlETIJW"I 
qno FORMAT(1118V,*LA PREMTERE VALEUR DE M E~T TROP r.~ANnE*/l0v,*M •• ,Ft 

'S.b) 
qnl fORMAT(l1 8V,*LA nE.~IvEF l'E REST NfGATTVf POliR TOUR LES CAS.' 
qnz FORMAT(l1 8 V,*AtlCIINF ~oLUTrma) 
qnl FORMAT(II 8W,*O~ ~uppnSf nu IL N V A PAS tONVFR~ENCF CAR ON A ATTE 

lINT*/AX,*LE NDHRRf MAVIMUM nE lno ITERATIONS., 
END 
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SUtlI:!QIITTNF. "EI:!IV 73/17t aPT=O T~ArE 

SUHI:!OllTTN' l'lE.PIV(AM,AlAM,ALP,X,nR,DMl,Rn,N) 
C 
C SUR~OUTIME UTIlITATRF APPlLEF l'lANS PF,MV 
C 

~ othFN~InN XCI) 
•• tI.AI:;R=n. 
on 1 hl,N 
Oax(n_AM 
"ul:/n 

ln .,.Al+l:/n.*z 
IiltH+O 
tI=N*.;'I" 
HhR**ZIN 
ALP.'*8/(N.CA-8) 

l' ALAM.A/CA-a) 
00 2 '_t,N 
RhAL,P. C X f t'dM) 

2 R.R+AI or. (1:11) 
PSt-OTGAM(ALAM) 

20 Rn_p-N*PST 
ALAM1_AIAM+~Otll 
ALAMZ=AI AM_.onl 
PAII.nlr.AM(ALAMt) 
PSI;t.nlr.AM(ALAM;t) 

iilJ PSII"EJ:I. (PSI I-PSTZ) If AI. AMI-AI AM2' 
DJ:I.(CA**?).BI)-«(B*.?).At)'/'ALP.(A.~)**2) 
DP.nW_A 
DR.nH_(N.PSrO'R*CfA*81)_(Al*B))/C(A_R)**2) 
OM1··PO/DI:! 

]0 RETURN 
END 

FTN 4~8+50fl Al/0?/?6. Il.~~.27 PAGf 
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SUt;PUIfTT NF R(JRL. P 1"111 OPT-O T~A~E FTN 4I.8+5nf\ f\1/0C;/1C~, tl.5/l./J& . 

') 

10 

1'1 

zn 

zr; 

30 

H 

SUH"OllTTt<F ROPll' (ltM. X'42, X""3, B, ALPHA, ALAM, TMn, PMII, l'S, PCV, PCS) 
C 
CLOT Lur.ln PlAfoISON., pA~ LA MFT1-40l'lE DfS MOMF.NTS APPLIQUFE A L.A 
C 'i!fI~IE "f~ VAL EIIRS nBSE.~V'ES 
C YH,)(M2,)(~1 HnMFNTS 0 ORDRE 1,2,] DE L FCHANTtLLON 
C _lPHA,AL''''',TMO PA~AMFTRE~ nE LA LOT 
C P~~tJ,Ps,prs,prv CARACTtRI!IITtQIIES Ot LA PUPULATION 
C 
C PfFE~ENC' 

C ROPEF,P., THF IOr..pEARSO~1 TYPE 3 otSTRTSltTtON ANI' TTa APPL.TCATION 
C TN HYOPOIOr.y, wATEP RES. RES., VOL. ?, NO li, OCT. IQ1!:1, I.Iet-be. 
c 

HaCALnGIOfX M3'.3.ALOGIOfX"",)/tAI Or.10(ItM~)·2.ALor.ln(ItM') 
C 
C ~[QIF l'lE TFSTS P"UP FVALIIEP n~ FAcnN APPROXIMATIVE BFTAaALPHA/lNIO 
C 

c 

l'(fA~GT.?3~7?O/J).OR.rB~LT.2.0"n7q»GOTn , 
IF(r~~GF.,.n8).nR.(R.Ll.2.q31',~UTU 1 
BFTA=(I~+(5~.P-I".)**n.~)/CR_3,) 
GO TU 2 
IF(P,r.E.3.0A)PETA.&~Ql/ALI'IG(ln.) 
IF(P.I E.2.Q'!'AFTAo-.nOl/ALnGfln.) 

C '-ALCIlL llF lA VALFUP nE 8FTA nt, FACI'IN PLUS pRFCIS'(aC) 
C 

2 CALI APPC PfTA,Ii,C) 
ALPHhC*AI or.( 1 0'.) 
AlA"":rAI utl0(WM?)-i~.ALOGI0()(M»/ALnGIO((tl'_',/C1*.2"(1 •• ?IC)' 
TMnllAi 0(:11' C ItM 1+ A L A M."UHn 0 ( , • -1 ./C ) 
P'4u. T"'O+AI A"'!ALPHA 
STliN.,.n 
IJ:(ALPHA.I E~O~O'STGNa.t'.O 
PS.~l~N.(ALAH.*n.~/ALPHA) 
Pr.\lI:"'~/P~'" 
PCS:5TG~I* (2/AI A"' •• O'.I)) 
GOTO Il 

:5 l3a2". 
Il RFT'IFHi 

llJ[l 

SV"'I'(JI g ~t;'f.QENC' MAP r~l:l' 

~NTRV Pott~TS 

/1 lintll P 

VAQIAIlLI:S qN TVPE f<FLf1CATTON 
0 AL A~' ~FAt r.p. Il ALPHA RFAL '.1'. 
0 A f~F AI F.P. ?4I' UfTA RFAI. 

j)1J/J C ~"AL 0 prs RrAL '.1'. 
0 PCv Rf AI ".1'. (\ PMU RF-AI. F.p, 
0 pS R"Al F.P. 1,ue; SlGN RF At 
0 l ''''ll kf AI. '.p. 0 )(M RFA!. F,P, 
n )(~2 RF AI F,P. 0 )( 101 1 RrAL F,P, 
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SUtlROllTTNF' API' 7~/171 oPT~O TRACt FTN 44.8+5"8 

SUAROIITTNF AF»p(Rf;.TA,B,Cl 
c 
C IITILTS' OANS AnalP. API' ~ERT A PPECISER LA VALFUR oE BFTA (FONCTION 
C Ot ALP~A' PAR LA PPE.~I'R' PART Tl DU nEVELOPP~M~NT OE TAYLOR 
C 

st;;ALnGtO((fl,-,./UF'A) •• J)/Ct.-3./AETA) 
S2aALnGtOf(fl.-,./B'TA)**?)/(t.-Z./PlTA1) 
TDst/~Z 
Tt.?*~I/(RETA*(RlTA-l'*tBFTA.~)'.b*~2/(AETA.(RETA.l)*f6FTA.])l 
T2;;RZ**? 
HaTl/Ti' 
OF:LTh(P-T)/B 
IF(AB~(OElTA)~L,.n.nonl'GnT" ~ 
HF.:ThREU+OFL TA 
GOTO t 

il C-BFU 
RnURN 
END 

Al/0111h. tl.5~.?7 PAGF 



10 

iO 

10 

40 

) 

) 

J 

SUt\RQIITtNF' MVrCY,N,I(M,XFC!f\,ALP,ALAM,T MO,fl MU,PS.PCS,PCV) 
C 
C LOr P[AR~ON ',MAXI~UM ~E VPATSfMRLANCE CONnITIONNEL 
C 

5 

10 

15 

DTHFN'IIflN XCI' 
IF(XErS'.GT .0.0) 
DO li T.' , ~I 
X(Ih-xtIl 
CONTp'UF' 
CAU TRT2tx,N) 
)(M._leM 
AM.X(') 
00 ,S l·Z,N 
XO-l hY(T).AM 
CONTINUF 
)CM. leM .... 
NN.~I., 

leM.XM*N/NN 

GO TO 10 

CAU ra MMV(x,XM,NN,ALAI1,AI P,PMU.PS,PCS,PCV) 
XM.I(M*ti~I/~1 

)(1'4.1( ....... 1'4 

PMU.""'U+AM 
PC V. (PMtI. 6 M' IPIW-PC v 
DO 10 IaI,NN 
XCN-I+I)·XCN.T)+AM 

10 CONTINU' 
XClleAM 
IFCYfrS~GT.O.O) GO TO 30 
on ilS Ial,N 
XCIh.XtI) 

il5 cnUTl"\UF 
CAU TRr2tx,N) 
PMU.·P"'II 
X .... ·)( ... 
ALP •• 6LP 
PCV •• PCV 
pes··pcs 
AM •• A'" 

10 T"'OIlAM 
RfTIIR~1 

E!.ll) 

PAGE 
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..... FUNrTTON nIGA~('L) 
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J 

.) 
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C 
C 'oNCTlnN DTGAMMA(At ) 
C 

C.Al+~. . , 
OTGAMa,,' or.cr).1.lr2.C\.t./(t2.C •• 2)+1.1(1?O*C.*/j).1.1(2~2.C*.b) 

+'lr2~O*C.·~)·1/(t3P.C •• ln)+bql/(321bO.e.*1~)·1/(12.C • • 1/1) 
• .t.IC'L+l:)·l~/AL 
R~TURN 

END 

~1/02/2b. tt.S~.77 PAGf' 



1" 

F,~TI-'V POTNTS 
/J F qu" 

VA"I AfiLE.S !liN 
101 A 

/) FI' 
1();J K 

/) p 
n XEC!iI 

~TA Tr:Hr:NT 1 APHS 
0 1 

7 1l Il 

lonp!; l AtiFl 
Il 3 
?' 1 
/17 , 

.. 

c 
C rAt CIIL ur: 1 A VARTATE STANDARI'lISEF. POUR UNE UIVf04ETRTE ()nNN'.E 
C fT UNE PPUPARIl IfE AU nEPUSFMF.NT nONNH. 
C " MATPIrE. OFS CnEFFtCtENTti POLVNO"'IAUl( 
C P PPOPAAII!TF AH l'lE''A~S'MnjT 
C VErs 6svHFT PIF l'lE LA "OPULATION 
C Ir" VAI.I:.IIR Ilr: 1 A VARUT~ STA~'OARf')l~fF 
C nK l'lEQIVlF nE FI' PAR PAPPI'lRT A ~Er.s 
C 

DtMFN~I"N ur21,121 
00 3 .'lIl,»>1 
l'f"(J,t).NI:.p) GI'l TO 3 
f·Pall(.T, ~) 
)(v.t. 
0" 1 1_ 1,10 
lCV.ltV*l(FCliI 
Fp_r:p.urJ,L·Z'.VY 
CONTI"lJl=" 
Il 1"1 • 
XV=I. 
1)1(::"C.f,~) 

00 ? If::I,CJ 

'=A·1. 
XV::ltv*lCFr~ 

Ok.I'lK.U(J,K+])*VY*. 
2 CI'lNTI"UF 

Gn T lJ Il 
3 cnNTplU~ 
Il RF T"k~1 

E. ~I() 

TyPE. ~FLnCATTON 
IlF AI 
kF AI '.". INT'GFR 
HF=' AI '.1'. 
R' AI ".p. 

Il 

(1 

7" 
10(1 

n 
77 

Z 

01< 
J 
L. 
U 
XV 

T Nne ~ r:'~n..,. T n LFNr.TH PPOPEPT TU, , , 2 ~q "z,. E.lClTS 
1 1 t> 1" BR OPT 
1( "S (!7 t7R OPT 

'" . 

RFAL 
INTt:GfR 
l'''TFGF.P 
PHL ARPAV 
RrAL 

NnT INNF"R 

PAGE 
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SUB~OI'TTNF vARI'Nr (VARXT, AL'M, ALP, AM, '1',01<, AA. RII,N."'V. PCV) 
C 
C ~OUS.RnUTINE C'LCUt A~T LA VARIANCE 0 UN FV~N[HFNT nE PFRlonE 
C nE RETnu~ nUNNF~ 

C 

C 
C 
C 

c 
c 
C 

c 

EPST.'B~(ALP)/ALP 

C8'LAM+i' 
T~I.l:/r+t~/(~*r*.2)+'.IC~.C**l).t'IC10.C.*~)+t.ltQ~*C.*7) 

~ .'./(~0*C**Q)+10./(t3?*[.·lt)·bql./f271~*C·*13) 
• +7./(&.r**1~J+l~/(C'L'M.l.)*.1)+1.I(ALAM**2) 
l'(MV~E~.~) Gn TO b 
1'(MV.lO.U) GO TO 5 
1"(MV:EO.3) Gn Ta Il 
1"('''V-Ul,2,l 

1 CONTINUF 
Al.tl:.'P*PCV'*.2 
A28:5.(,p+2*prV*OI()*.~.tl~+PtV.*2' 
V'RYT88R·*2/N*(Al+A~) 
GO TO 7 

2 CONTINUF 
A'.t.ALAH/('LP**2')*(I.+FP*FpSI/('L'M*.~5) 
A3-'1 
Ah'lUjiI 
AI8Al*T~I*CALP**2)/tN*AlAM.CTPI·l.I'LAM,) 
Ah ( 1:. tEPS hFP 1 (?*C AI,AM ... r;) ) ) .. PI< /ALAI1) OLP 
A'eA]*Ai' 
A<,.AZuit 
A2e~2/(N.CT~I"I:/AL'M') 
Alaii'*Al*ALP/(N*ALAM.(TRt.'./ALAM» 
VARIITaAl +A2+'" 
Gn TO 7 

C PEARSO~."METHnDF nE~ MOMENTS 
C 

C 
C 
C 

3 cnNTINUF 
Atet(~*t.'_*")/~)+('.'AA.*?').2'*J.(OK •• Z) 
,;t.C«(AA·*3"U)+,A)*1*FP*rK 
A3.(t(~*f,A.*2')/U'+1)*('P*.2)/2'+t+,p*,A 
V'RVT.(fHR.*2)/N)*(Al+Ai'+Al) 
GO TO 7 

l 

PEAR~ON."MAXIMUM nE VPATSFMRLANCE 

4 CONTINU" 
AR.?*TRT.(2/(ALAM"1').I~/t(AL'M·I' •• 2' 
'tc( .. ALAI1/At P_.l')* (1 .+lPST ."PI (AL.AM**.5» 
AUeAI 
.'._1**i' 
A,., 1* ( (At p* *") * (A LA M.ê) If N* AR) ,. ( (TRT 1( AI. A 14_2) , .. , .1 ( (AL AM., ) **?) , 
A2.tl:+'EPSJ*~P/(?*'ALAM.*.5»)).DI</ALAM'/ALP 
''ii.Al 

PAGf' 
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SUB~O\lTTNF V~~IANC 73/t11 O~T.O rqArE 

A?KA2**~ 
AZaA2*2/(N*AH) 

~n ~1.r(~LA~.2'*(TPI*AlAM.t)"rN*AR*(ALP**2») 
A~.A4*A~*~*ALP/rN.AR*rALAM.I)' 
Aa.A4*2*(ALA~·2,*rTPI.l~/rAI.AM.t)"rN*A~) 
A~.A5*2*(~.·ALAM)/(N*ALP*AB·(ALAM·l') 
VAR~TKAt+A2+A~+~4+A~+Ab 

05 GO TO 7 
C 
C LOr,.CAMHA,MOMENTS AUP X 
C 

5 CONTplUF 
70 CALI VyTLr.(ALP,ALAM,FP,nK,N,VA~XT' 

GO TO 7 
c 
C lOG.PEAR~ON ],MOMENTA ~UD X 
C 

75 b cnNTINU' 
CALL VYTB~(ALP,ALAM,AM,'P,D~,N,V'RXT) 

7 RFTIfIUI 
ENO 

FTN 4.8+508 Al/0~/2~. tl.S~.27 PAGE" 2 
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la 
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lO 

25 

la 

35 

SUBRQUTTNF. lIyTLr. 73/171 UPTaO TRArE 

5LJB~OIfTTNF VYTU:(A,R,AK.D"',~J,VYT) 

DJHFN~InN VM(~).IIC1.3',VPC1),O(2,2) 
RFAl l(,foIPCI4) 
NV.~ 

K·l~IALnGtlo.) 
E-A*K 
DO ~ hl,1I 
MP(J).(t.-FLOATCI)/')**f.~) 

5 CnNTplUF 
1I~(I).(MP(Z,-MP(1).·2'/N 
VM(~).(MP~4,_MP(2'**2,/N 

VM(3).(MPC3)-MPfl)*~Pt2')/N 
on to lal,l 
DCI,1'.-I.MP(r).8/(A*F*Cl~.FLnAT(I)/E') 
OCI,lh-MP(t)*AI Ur.".-FLOATCIlIF) 

'0 CONTItJUF 
00 15 1-1,2 
VCI.thO(T,')**" 
VCI,l,.n(T,?)**? 
V(I,3,_,,*0(1,1)*0(I.l) 

t S CONTpJUF 
\/(1,1).0(1,1)*0(2,1' 
\/(3.2).0(1,2)*DC2,2' 
\/C3,l)_0(I,I)*Dr2,2)+~(I,?)*O(Z,1) 
CALl TNVEQ(V,NV) 
00 ilS 1-1,3 
VP(T)ao~ 
00 20 J-l,] 
\/P(J)aVP(J)+VfI,J)*VMtJ' 

i'0 CONTplUF 
25 cnNTI"IUF 

EPSURSfA)1A 
YA_(_R/A**2'*(I~+FPS*AK/B* •• 5) 
YR.tt~/A)*(I.+EP5*AK/r2*B**.5).nK/B) 
\/VT-(YA**2)*V PCt)+(VB**2)*VP(i')+2*YA*YB*VP(3) 
HETIIRN 
ENO 

FTN 4.8+5(18 ~1/O?/2b. tl.~~.?7 PAGF 
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lO 
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20 

25 

30 

115 

40 

45 

50 

515 

SUUROllTTNF lIyTS'- 73/171 OPT-O TRAr.E 

SUR~OIJTTNr IIYTtH\(A,R,r.:,AK,Ok,N,IIYT) 
DrHFN~InN T'o',VH(&',II(~,~),I/P(~),D(3,1' 
RF'AL 1(,,..Pt,,, 
tJV.~ 

Ka, :/AI.I"GCltl.) 
E=A*K 
00 li Ta t, ~ 
TeI).(t~·FL"AT(T)/f)**a 

5 CONTtOJUF 
on 10 lal,t> 
MPCT)aEYPCI*C/K1/T(r) 

t 0 CONTplUF 
Of') tS lal,l 
V"'CT)_C MPf2*1)."'PCI'**21/ N 

15 CONTINUF 
IIMCU)eC"'Pfl)·MPfll*MPf2l)/N 
V"'(~)aC"'P'4)·"'Pfl)*"'Pfl"/N 
I/M(~'_C"'Pf5)·MPf21*MPfl»/N 

0" 20 Ial,l 
Oel,tla·I*MP(T)*8/(A*'.f'~.'l.nATCI,/E» 
OC!,2h."'PCT)*A, or.(I.-noATCI)/F) 
DCI,1'aT*MPfI1/K 

~O CONTplUF 
UO ;t2 1-1,1 
Il f I.t hn CT , t ) **" 
Vel,2hnO,;"**1 
VCI,l,.n(T,~'**;t 
VCI,q)a?*O'I,ll.nCT,?) 
I/CI,5la;'.*D(I,11.~(t,]) 
1I(1,&).;'.*OfI,21.n(T,]) 

;t2 CONT 1 ~IUF 
La, 
Ma2 
00 ?S Ja4.b 
IF (J .F~'.5) Ma' 
IF C,' .FQ~b' Lili" 
I/fJ,l)a n CL,I)*OCM,ll 
VfJ,2)anCl,;')*DCM,2) 
VeJ,lhl"l(I,"*Ofl",31 
VeJ,4hnCL, t )*'HM,2l+ n (1 ,in*OfM, 1) 
lIeJ,S'anCl,I).OfM,31. n CL,3)*OCM,1) 
VCJ,b)an(L,i!"*DfM,31+nCl,',*DCM,Z) 

l?5 CONTplUF 
CAI.L TNIIER(V,NV' 
un '0 1.1,& 
VPOhO'. 
00 "8 Jal,ft 
~(T).I/PCT'.Vtl,J'*I/MtJ' 

U CONTplUF 
10 cnNTINUF 

EPS."RS''')/A 
VA.f.R/A.*2)*rl~+FP~.AK/A**.51 
YRarl:/A)*CI.+EPS*AK/f2*a* •• s).nK/S) 

FTN 4.8+'508 

vell 1 • 

VVT.(VA**?)*I/PC1)+CVB**.,)*VP(?).(VC.*2)*VP(3).2~*VA.VA*V~(4' 
.+2.*VA*VC.I/P(~)+2.*VB*vr.*Vpeb' 
RETIJR~I 

~1/0~/2&. tl.5~.?T PAGII' 
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SUBROIITT NF. r NVf R 73/171 OPTDO TPArE 

SIJBROIITTNF TNVEP(A,"" 
OH1F"N~I"N UN,N) 
DO "0 I<Dl,N 
DutK,"" 
I~Cn.FU~O.' G" TO ln 
.00i,Kl.'. 
00 10 J-l, N 

to ACK,J).A(~,J)/D 
DO t'O lal,N 
l'(t.'U~K\ GO Tn ~o 
Du CI,II \ 
ArI,IODtI. 
on IS JD1,N 

15 A(I,J'DACY,J)-O*Afll,J' 
10 C ONT PlU' 
10 HETIJRf>I 

END 

FTN 1.I'.8+'5n8 AI/O~/~b. tl.S~.?1 P.GE 
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8U8PUIITTNF TRf 

SUAPOtlTtNF TR'CV,N,L) 
c 
C TRI ASCENDANT nES VAlEURS nE V ET OE5 tOF'NTIFICATEURS 
C 

DTHFN~ION vtL,Z' 
N'aN.1 
DO " ht ,~Il 
JhT+t 
00 2 ,r.J 1, N 
IF(V(J,I)·VtI,1')1,2,2 
TFMPt.Vtl,n 
TF.M PZaVtI.2) 
veld ).V(J, 1) 
vq.lhV(J,i') 
VeJ,lhTt.MPt 
VCJ.2'hTEMPlI 

l cnNTI~JUF 
l CONTINUF 

RETIIRN 
END 

PAGF' 
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SUBItQIJTTNE TRTi? 13/111 OPTaO T~ArE 

SIJB~OIJTTNF TIH2ll/,N' 
C 
C TRt ASCENDANT nE~ VALEIIR'I nE v 
C 

~ DIMF'N~InN vtl' 
N\I:N.' 
on 3 taI ,~j1 
JhT+t 
cn 2 .la" 1 • N 

10 IFC VCJ)-VCI"t,2,2 
TFf'4P.v, T) 
ven.vU) 
V(JhTEMP 

2 CONTINUF 
l' l CONTINUF 
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END 
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9E"IP.: nES VAlEIIRS OBSERVH~ 

tOENTI'IeATEUR VALEIIRS 

"30.00 
10 bC'l.OO 
2no.C'lO 
i1fô70.00 
2t.So.C'l0 
2--0C'l.00 
2AZO.00 
20 0 0 .00 
2 0 7C'1.00 
30 20.00 
3180.00 
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3C;QO.oO 
31711.00 
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4'b ll .no 
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5030.00 
50QIl.oO 
1flo.no 
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VALEUR8 ClAS8EFS 

;'31'1.1'10 
lQ/)n.no 
2nl'l.l'lo 
21.;71'1.1'11'1 
2;'51'1.1'10 
21101'1.00 
2A21'1.no 
2°01'1.1'10 
j! Q 71'1.1'I0 
31'121'1.110 
3181'1.1'10 
lasn.nO 
l'5Qn.IIO 
lIY711.00 
3A711.00 
41171'1.1'10 
1.11811.1'10 
4~i?1'I.1I0 

4'01'1./10 
51'121'1.1'10 
5n}lI.no 
snQn.110 
711n.00 

P~QR. EMPJ~. AU NON DFPAS~ 
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.2H13 
,28?bl 
,32;,00 
,30QS7 
.413011 
.IIS"5? 
.-;01'(01) 
,5431111 
.58"9f1 
,61na~ 

.b7391 
,717H 
,7b087 
.80431j 
,84783 
,/l9un 
.oH78 
.078ë!b 

LA LOI DE PRO~, EMPIR. AU NnN DF.PAS8EMENT CHOTSTE (PLnTTING pnSITTON). 
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CARACTERISTtQUES nE L ECHANTIILnN OFS VAL'U~S OASERVEES 

**************************** ••••• * TAILL' ?l * * MOYENNE ]55~.~O~7 * 
* ECART TYPE l11 q .n7n1 * 
* COE'F~ 0 ASYMFTRIE .Uq~S * 
* COE'F. nE VARTATIoN .171] * 
******t*******t*.**.*******.*.*** 

CARACTERISTIQUES nE L ECHANTILLON UFS LnGAPTTHMFS OFS VALEURS ORSrRVEFS 

**t*******************.** ••• *.*** * TAILLF 23 * 
* MOYENNE 1.~tu3 * 
• ECART TYPF. .?025 • 
* COE'F~ n ASVMETRIE .,.qOlS * 
* COE'F. OE VARTATION .n5'b * 
******* •• ** •• ****.********* •• *.** 

RESULTAT OU T!ST nÉ wALn.wOLFnWfTl SUR L T~nEPENOANrE 

u. '.1111 

ON REJETT" L HyPOTHFSf n tNnEPENDANCE 

AU NIVEAU D~ SIGNI,TCATTON ~X 

ON l ACCEPT~ AU NTVEAU IX 
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GA"'''A,MET''l''''l Of:, ,..nMFNTS 

"'LF.UI) ~l!l P.QA"~THf.5 nI" 1 A Ln! 

*-,-" •• **,.*-"*,.,."" ••• ,."*",,,,, •• * 
• PAWAMfTRl U [CHELLE (ALPHA) .n020 • 
• PUiAMfTRl OF FIJQ',F (LAMPDA) 7.2!l:n • 
""."".""""'-""*'.' •• *'***"-'-'" 

CARACTfPI~TTYUE~ DE LA PUPULATlnN 

** •• *.""*""**"'***'*-**--*-* MnYFNNl '~~2.on87 _ 
- [rAQT TVPF 131Q.0707 -
* cnl~f, ASV~FTQIE .7U2~ * 
* cnl~f. VARJATTU~ .371~ -
--*-**"***'*****'****'*'**"*** 

, 

'***.*****' •• *****-*'***********'***"'***'***'***'*.*** ••• * •• * ••• ****** •••• ** ••• * •••••• * •• ***.* ••••••••••••• * ••••••• * ••• * •••••••• 
• PIH1tiABILTTF • EvnJF'1FNT * FCAl~T TV"E. • INTFHVAlLF nE. cnllF 1 ~NCE • 
* AU • * nE * • 
* nEPASSEMFNT * \CT * lIT * SOX • IIOX - q~l • 
.**-*.-**.-.******-*-***.**.**.*-*****.** •• ***-*** •• *-** ••• ************************.**-* •• *.****.* •• ** •• * •• * ••••• _- ••• * •• * •••••••• 
• .ooot * 10b Ul.51 • l~tH ./1011 • QliOIl.O 1177Ii,t • sue",a tl7 Q1." • 1340;.? llQ37,Q • 
* .0005 • Q5H.2IJ * l/JoQ,lIlq • 6li87,1 lous7.r; • 772 q • q t tJIW, 7 * b77a.0 1?]on.5 • • .001 0 • !JOUs.al * !t'QI. ClSU * 817";,0 qqJ".b * n8().1i 1010?1 • b51'.b Il'i7/1.1 • - .0050 - 7f1'ib.l? - 101",UuCl • 7171,0 so;at.? * bC;~,,\.O Qt~().2 • 5I1b~.q qllt.lll.U • 
* .0toO • 73 1b.1Q * IIQt>,QOl\ * n7l1.? 71)20,7 * btolll./J 6abé. o • .,0;5'1.' q 0 7U,1 • * .0200 - 1171:,1.b/l • 1]111./171 * b230.1 7n 7 ,l * 5 7'.>7.1 71/j'J.III • 5<'31. 0 1i?7h.U • 
* .0500 - IIq"3.02 • 1017,1)0' - 5c;ab.C; bHq.5 - 517n ,/1 075"i.3 • /J751. 11 11111.? • - .1000 - ;312.7" • IJq" .1If!' - aq7b.'i 5h4 Q,0 - a"7~.? SqS2.' - 4'jU,Q b2Qn.h • • .2000 - II~AQ.OO - '8 11 ,"bq - a32().7 411UA,1 * 40Q"i.Q 501l?\ • 3 I1 j<;.0 ~'t.I?'J • - .,3000 - al oq.22 - '2jJ.U8~ - 3'1QO.C; 4 ~27 ,q - 311Q3,? a52",? • ,3U73.? ll111'i.? • 
- ~SOOO - H Q o,1C; - 7/)7.11C1 - 3?10,& 3r;7 n ,Q - jn4/1.0 313'.~ • 2"bh,R 3Ql l1 • 1 • - .1000 • 21"1.57 - ?5'.1I01 - 2"iQo.r; é!tl3?'," - 2u3".2 301\1.1'1 • 2?b a .t 3.>C;Q,n • - .1; 000 - ?4?2.31J 

* 
?57.Un • 2?41\." l"iQC;.q * 209?3 27':1;> .IJ - 11)17. 11 ~Q;6.Q • - .'1000 - ?,ool.0C; - ?olo."l" • Il1ll,e; 2180.6 * lh'.>'J."i 23t.17." • 1"711.'1 2<;,21.2 .. 

- .Q'500 - 'oQ4.ôo; * .>72,0'1" - 1"iD.] 1117 R,O - 13a"i.1I 2 o·B.'5 - thl.' 222'1.0 • - ,1)/10 0 • I3 Q 2.ZCj - n1.b'" • 1;>0'1'./1 1'i7h.1 - 1011' ./j 171.j'\.1 - Il.,'5.'1 1()2 11 .b • • .qQoo - '213.61) - 271.H4 - 10,3 1 .0 1''111,/1 - IIbh.O l"ibl.1I - Iofl2.0 174".11 -- .qqsl) - 10"5.13 * ?b7,n:H • "tlCi.1I l;'Iao;,7 * 7.n,U 1/J01I.1 - 'i/j?11 I<;I;\Q" • - .qQqO - 8°1.1'5 • "51.<'1711 • "31.3 'J71,O - a711.1 llcUJ.? - '1'1 '1' • \ 17'1.,.0 • - .qQqo; • 711.31 - ;>t.liJ .224 - 0;1J".7 "7'i.Q - ,qll.2 lO'>lI.11 • ?3;>." 1 t qo. 0 .. 
- .qQqQ - 'jilJ. Oh • ?2 11 •

'
2Q - '\tlq.h "q;'l.5 - ".,~.O At!<'I.i' .. 1 !ln." qlll • e; • -_._* ......... -....................... -.... --_.-.-* •• -_ ••• _ ••••••• _- ••• _*-- .. -............... _ .......................................... 



•• *.*.** •••• ** •• ** •• ****.* •••••••• * •••••••• 
• PAIH'1F'T~E l.l trhELI~. (ALPHA) .0017 • 
• PAiU"'FT~l DF r;()II~r tLAHf'lIlA) ".11511 • 
• ***** •••••• * •• * ••••• * ••• * ••••••••••••••••• 

••••••••••••••• * •••••••••••••••• 
• ~nyF'N~l J~~2.b081 • 
• trAPT TYPF lall.7?25 • 
• CntFF. ASYMFTQIF. .800n • 
• cnlFf~ VAQIATTON .4010 • 
•••• ** ••••••• *.**** ••• *** •••• * •• 

••••••••••••••• * ••• **.*.*.*** •• *** ••• *.* •• ** •••• ********.****** •••••••• *** ••• * •••• * ••••••••••••••••••••••••• ** ••••• **** ••• ***** •• * 
* PRnlUBtL T TF • F\lF~IF''''fNT • FCART TyPE • IN1FHVAt LF nE. cnNFIAlliCE • • AU • • F\E • • • F\EPASSEI1FNT • 'iT • XT • SOX • tlOX • qS% * ••••• * •••••••••• * •• * ••• * •••••••• * ••••••••••••••• ** •••••• ** ••••••••••••••••••••••••• * ••••••••••••••••••••••• ** •••••••• * •••••••••••• 
• .0nOl • l 1aO,].qll • P9J.OS\ • lO;»a15.5 12"b2.5 • 9''50:;.' 1315?1 • 7 9 §Q.*, IIIQblll.1I • • ,0005 • 111 21\1.1a • 1"'O?, aOIi • 918f1,7 1121 4 ,0 • sne;. J 12121.11 • 7?5f1.foo 131Ub.I ... 
• ,0010 • ~b1l5.all • l'1b,7S& • 67p,e; tO~73.4 • 7A80,11 11410./J • /)Q47.0 12~a3.q • • .0050 • AlOa.a? * 1081.905 • 7e; n. Q 91135,0 • bQ l l1 .q 'U,qll. (l • oIRO.O lOIl2f1.q • • .010 0 • 1b"fI.2Q * 9S7,?01l • 7051.1 tnlll.r; • bll 7t ,1 892'5,C; • 5A?2,I Q'i711.C; • 
* ,O?oo • 10"S.0~ • R]O.UI? • b50q.0 7f12 R,3 • bOO/J,1 al 33,;? • '5/1111.0 Il''Cl'', , • • .oc;oo • &1"7,21 * "b?9b" • 57110./I b"lU,I • SH1.' 70,H." • lIRI'I7,R 7118"," * • .1 00n • "iu"b,O? * C,37.18" • '5101,1, '5112A,1i • 1I17t>," /)115'5,'5 • 1I 111?,0 be;èO.1 • • .2 00 11 • IIb"6,1~ • tllT,aSR • In/H •• R 49 4q ,r; • 1I131,0 "?01,1 • lR1I9,9 SlItI",1I • • .100 0 • (JIIJi,b~ • ",n. ('ISQ • lC/OIJ,7 1I18 0 ,& • 3"c/0.1 <10;'1«;,\ * .sIJ'i O.7 4RJ/I.7 • • ,500 0 • '\31,2.è\ • ?K1.~bP • .slbR,3 jC;~h,t • ZC/Ql.U 31j,.0 • 27~R.1J .sC/2", , • • ,7000 * ?bAb,ql * Î!ba.OIj':; • 2C;OR,C/ 2Rb4 ,CJ • 2311R.1I 302<;,'5 • 21b q .5 J?UIJ., • • .BOOo • i'l?b,b A • ?bl.':;OA • 21~0,b l'iOl,1 * 1 qq 1 ." i",,?1 • l'It/J.\ 7./\,SQ. ,~ * • .qOOO • ISAII,BQ • ?b?.aO"i • 170R,0 iOb l ." • 1«;IIR,'i ènl .3 • 1'10," .nC/C/,? 

'" • ,9':;0 0 • 15~7,C/0 '" ?bt,q7t '" 1''11.3 1711 1J .r; • 123? 1 IQO',1 * l°'jll,/I l081.11 '" • ,Cl~OO • It>"'q.74 • ?r;7,é'4? * 1('1/\".11 l/1.s3.1 • 9.s0,0 1"i8q." • 7,>"i.<; Pbl,Q • • ,C/qoo • lO~O,bll • ;t'jI,ISIl • qll,'1 1?4".Q '" 1'>".7 111()?,f, • e;/lR,/j 1157?,Q '" * ,C/QljO * qH,b lJ • ?u3.S7A • 1bC/,'i ln97,R • "21,4 l?ue;,C/ • Il.,,,,? 1 /j 11 ,1 * 
* .qQqo • ,,7'S,Cl' • ?2?,f<.7" • C:;211:j.R 1\2".('1 • 39 0 ,e; 9", , Il '" ?3 Q ,'i Ill?, /J '" * ,QQq'5 • '5"Ii,U1 • "l;t.C/a? * (JIH"e; 7 H." • '\17,1 Rb'.1 '" 17?,7 1001.4 " * ,QQqq • 4'0.2 0 * lI~q.17a • 10?,1 "'5 R,I • IlIh.9 "1'," • <,II.? AO?,? " .*.** •• * •• * ••••••• ** •• ** ••• ** ••• **.*.* •• *'.*.** •• * •••••••• * ••• " •••• *.***" ••• " •• *"." •••••••••••• **" •••• "" •••• ,,* •••••••• ,,******.*.** 



PfAI)SflN 3.~1fT"4(Jnl (,F'5 Mn""fNTS (rOI)~fCTInN IJSUfLI n 

CS1 c c~(r(~(~-I») •• U.5ll(N-il) 

VALEuQ nu~ PAPA .... f.TRF:S OF 1 A LnI 

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
• P'~A"fTQt U fCHELLl (ALPHA) ,no~o * 
• PAfa~F:TRl IJf f()Io?MF (LAMAnA) 1",OQ<l2. 
• P'HA~fTRl DF pU~ITlnN (M) .1'"O,OO~q • 
••••••••••••••••••••••••••• ** •• * ••••••••••• 

CAIUcTEPISTtQ11t-!'; nE. LA PQPUlATInN 

•••• * ••••••••••••••••••••••••••• 
• MnYF~Nl 's~2.on8' • 
• ~rAPT TVPF 131<1.0'0' • 
• C"[FF~ ASVHFTRlr ,"Q8~ • 
• cn~FF. VAQIATTON ,3'11 • 
•••••••••••••••••••••••••••••••• 

••••••••••••••••••••••••• * ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• ******** ••••••••••••• 
• PRnAABILTTF • F.VfNfMFI~T • FCAHT TyPE • lNTFHVAI LF Ot-. cnNFIAt~CE • 
• AU. • nE • '" 
• nEPASSEMFNT • XT • ~T * snx • 80X • Q~t • 
•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• ** •• **** ••••••••• *.* ••••• * •• * •••••• * 
• ,0001 • QQ o8.Qn • 2~1~,Q"7. 8?77,<I 11~3<1,<I. hAOh.~ 13011,1. 510~,A 14,,~2.0 * 
• ,OOO~ • ~q'3.11 • l<lOA,17 Q • 7707,0 10?'7<1,2. b~4h,A 114j<l,4. S?~3.1 1?733,I • 
• ,U010 • ~5~0.1~ • IhQ',?9'. 7"3A,<I 9721,4. b40<l,' 10'SI,0 * ~201,3 l1 A9Q,0 • 
• ,005 0 • 7~h".7b • 1?1?,"7~. b,"'.4 8'82,1. b010.1 <111<1.". ~'87,Q Q<l41,h • 
• ,0100 • 'O~~.b' • lnlh,~SQ. b"lO.~ 7780.A. 57Q?,a 8,q~,q. SIO\,? qOSR.I • 
• ,0200 • "boO,5<1. ~30.123. b041.' 7Ib O,I. S~,h.4 7~0".A * 4Q73,b H?27.~ * 
• ,O~OO * ~8q2.uq. ~Ob,04A * 5"8",0 0301.0. 5'1~.5 bbb<l.". 470n.h 7080.3 • 
• ,100 0 • ~~<l1.50 * üb4,15Q * ~Q84.~ ~hl0.~. "70?? SA9?A. q3~7." b?07.h • 
• ,2 000 * ü618.81. 'h?<l71 * U37 ü .2 4Ab'.~. 415'.~ SOR",'. 3Q07.4 ~\jO.? • 
* .3 000 • ul~1.1S. ';'7,~5~. 3Q ]".? "'7A,I. 17ih.R u~77,". jSI".~ u79 Q.7 • 
• ,~oon * '4"3."4 * '0?'03. 3?3Q.4 3hU',~. 30~~.4 1~31.~. i~~n.1 un1".7 • 
• ,7 000 • ?1~9,7Q * ?~".'Q<I. 2~q7.~ 2Q61.7. 2424.7 31~",Q. 2?31.b 3~4A.0 • 
• .8 000 • ?"?2.b~' ?7 A,34?' 2?1~.0 2"1°," 20b~.A 177q,~ * IR77.1 ;'<lb A.? * 
• ,9 0 0n • IQn7.7t. ?Q7.7S0. 17~7.0 ll4A,". 1~bh.0 232Q.~. 13b4.1 ~Sj,." * 
• ,Q~OO • ,~A5.0b. 35 Q,?il' 134?,<I lR27,2 * 112n.~ 2n4S.~. A~I,n ê?~q.I • 
• .qAon • 12oS.1~. "83,12". R~?~ 1513,R. ~HA,A lR27.~ * ?bl.? 21~5.1 * 
• ,9 QOO • q7".b? * ~Q?,Qq3' ~7".Q 1'7".'. ?14,4 173u. P • -187.h ?,'lh. Q * 
• ,9Q5 0 • 772.MU. 70 A"q, * ?Q~.I 1?SO,h. .,j~.R l"Hl.~. -"lb.4 2107.' • 
• ,9QQO • J~0.5~' ~H',n"A. -?7?0 1051.1. .Rb Q ,7 Ib~n.p * -IS3h,? iJ17.~ * 
• .9<1Q5 • 2~2,Qn. llon,no~. -"8A.~ Qq4.'. -1157,1 lhb'." -I Q 03.' 2~OR.<I • 
• .QQ9<1 • .~2.0? 11o",h77' .Qul. A AQ7.R * .t771.~ 17~7.~' -lhQh.R Ih~?7 • 
•• " •••••••• '."'." •• **.*.*'* ••••••• ' •••••• '.'.* •••• * •• ** •••• * ••• * ••••• * ••• **** •• **.** ••• **.* •••••• **** •••••••• * •• * ••• * •• ** ••••• ~ 



pr"Qsm~ 5.~IFT~onl ('l~S MnMrNT~ AVEr 1 A CORPlI':TTLJ'I 

C~2 = (I+A.~/N)rfil 

V'LfU~ n(s PA~A~tTRF5 OF LA LPI 

*********************.*.*.*.*******.******* 
* PA~A~FT~E 0 [CHELLE ("LPHA) .nO?2 * 
* P~RA~FTPE DF FURMF fLAMRDA) A.~d10 * 
* PAkAMFTRl (iF Pll!;ITION (l') .. 311.lI3Ao * 
***************.*******.*****************.* 

CARACTlPISTTy11fCl OE. LA POPUI.ATln~1 

***************.*.***********.** * MnYFNN( ~~~2.b087 * 
* lr,PT TVPF 131Q.0101 * 
* CnlF~. ASVHFTPIF .b~21 * 
* COEFF. VAPIATJON .311~ * 
*******.************************ 

********************.***********************************************.***** ••• ************ •• * ••• *** •••••• **** •••• ************ •••••• 
* PIH"IRABlI. TTF • fVFNFHfNT * FCART TyPE • I~lTF'RVAILF OE. CONFIANCE * * ALI • * nE * • 
* ntPASSEMFNT • '0 * Xl * 5n~ * tlnx * Q5~ • 
****.********************************************************************************************************.*.*******.********** 
• .0nOI * l n4"1.31.1 • 2 A2u .no" * 8C;~I\.O lè'bl.l.' * oR41.0 HI081. 7 * 4Q2".3 l':1 Qqé.1I • • .0000; * Q4 01.Q2 * 2211.o;Q1 • 7QI3,S 1 OAq/J. C; * /)~bA.1 12?H.? * ':IOo<l,? IP3A." • 
* .0°10 * AQH.q? * 1°55.231.1 * 7"'1.1.1 I02tjQ.7 • b UZ';.l Ila5A., * .,nQ<l.7 127b U.? '* * ,0050 • 17 A5.11 * '3A'.U" * b~5?Q tl111.1 * bOIt. A q~.,A.A * SO n.A 10Ilq".A • 
* .0100 * '2"Z.8U * "50.5b1 * b 1l 87.U 80.5 R.' * S7Hl.A 8137. " * .,n07.7 q, 17 • <1 • 
* • 0200 * "7Ib.Q?, • Qj?Q.1UA * ooqn.s nu:\ ... * 5'125.'5 1 Q O/l.' * I,jRq5. /J 8<;3 A• U • 
'" .0'i00 '" 5q 11 ô.50 * ~b','l.Il * 5 I1 QQ.J blQl,7 * SOQ5.A b7'H.? - llfo,lIô. O 1?47.0 • 
* .1000 '" 'i3 0q.70 * uq5.Qll * UQ75.'i 5~tn. q * a"1'.0 50 ali." * Il:J 37.7 o?61. 7 '" * .lOOO * USQô.81 * '71./103 * Il'4''.' 4A5t.t:; '" 4117.11 SOHI.? * SA.,,,.,, 5'37. 11 • 
* .3000 * /ll"'.2A * HA,lb? * jllq3." 4l4 Q,3 '" 1~87.r, 4<;5".' * JuC,A.1 a7RII.'i * 
* .5000 * lq 03.f>0 '" 'OA.ISU '" JIQlii.q 3f,ll.:J * 300 11 ." J7911.T * 27q<l." 1.1007." • 
* .7000 * ?7"6.0" * ?71.0S? * 2'if\O.7 20 55,U * 2U'I,7 31t!1J.0 '" 2223.? .nl?Q '" * .6 non * ?U?I.8? '" ?ôl. :B2 • 2?u5,7 2'i9 A .O * 2 nlil.,.A 275~,F\ * 1°0<1." 2<13 11 .0 -* .9 000 '" \(~A7.ZA * ?H. 1 01 - l A03.1 2171,u * 1 éP. 0 2l57 .... • lUSI • R l.';U.7 • 
* ,0<;00 * '0"'7.20 * '41.070 '" 11137.\ IRQ7.! * 1?i?Q.Q <'100,11 '" CHIA. 7 èB'i.7 '" * ,Q~OO * Ijl.lb.q~ * /17°,OI? • 10èll.l l"bO,/I * 13;>,<1 1 Q/) 1 • 1 * Il (l fi. 1 èi'IIC;.A '" * .0QOO * 11<;5.b O * o;q1."Ol '" 15 _~. 1 lr;SA.1 • J'/O,O 1"<" .? • -11l.Q l'?h.' '" * • QQ 5 0 '" (I()U. Q/I 

'" 7'".l0l * ",n.R 111 i q • 1 * 1/1. 1 '<11<; • il '* _1) I? Q 2 lJ O?A .. 
'" ,QQqo * .7 03.3" * QQU,lIè" * H. t 1 '11." * -5il.' l'H". " • -1.:><.1<.,.7 11o,':J2.1J • 
* .QOqr, '" b 1l 2. n • 1IOA.~1? '" .'411.11 IlaQ.Q * -RIR./I 1.(12'." -1'>h<l.Q 2 715.4 * 
* .qQQQ • 1.11\0.1/'1 * 1 "h.,o.ol1 * .. 0;07.'5 l1è5.R * -1,.\0./1 èl"? "1 • -2?C,h.<; J n 7/J .R 
**.tII*"'*", __ .",** •• _**",.*.**.***.**.***.**********_* •• *_.**********.* •• ***"'****_******.* •• **.* •• *' •• *.* ••• *** •• ~ ••••••• **** •• * •••• ~.> 



, 

PFAPsnN 3.MFT~unE urs ~~MrNTs AVEr lA C~RoE~TTUN 

C~lZ(;!;('+".'il/N+c'".;>0/N •• ;>+((1.01I/1"b.77/~' •• 2l rs •• ;.>}) 

VALEU P fi!;.!; PAPA"I::TRfS PI" 1 A L~I 

.**.* ••• **.*.**.*.*.********1o ••• *****1o**1o*1o 
* PARAMFTR[ li ~CHfLl.~ (ALPHA) .nO?1I * 
* paRAHFTPE tE FORHf rLAH~UA) 10.~lq2 * 
* PAIoIA,AFTPE llr PlJSITIOt·j U') -"BO.7!?3 * 
***.*** •• *.** •••• ***.****.**1o**.*** •• **.*.* 

CARACTI::PI~TlYUER nE LA POPUIATInN 

******1o********************.**** * MnvrNNE '~'i2.&n87 * 
* Er,oT Tvpr ll1 Q .0707 * 
* cnlFf~ ASVMFTRIF .&~2" * 
* CrEFF, VAPIATTON .l713 * 
***********.*.***.**** •• ******** 

*.***************** •• ********.***************.** •• **** •• *.* ••••• *.*********.*******.*.*.***** •• *******************.*****.****** ••• 
* PRnSABtL,TTF * FVFt-.rMENT * ftART TyPE. * INTFRVAI LE l'f; CONFIANCE * * AU * * nE * .. 
* nE.PASSEMfNT * ll'T * n * 51'1' * BOX • 0'>% * ***.*******.********.*************************.* •• **********************************************************.*.*.**********.* •• *** 
* .01'101 * 1"lAU.67 * 2btl"i,QI Q • 81171'1,1) lèOQ1,? * &1137,'i IH2/J.i' • 5"1",'i 15"i1l5.' * * ,0no'5 * °2 70.05 • 21011.1111 * 7Aua.? 10f>qn,Q * ô'ib 7 ./J 11 0 7;),7 * 51 jA. , !J/JU?I'I * * .01'11 0 • A817 .1111 * 1 AM., l'ibO * 7';5 0 .7 101'175,2 * 042<;,1 11l0Q.' • ",'~O,O Ir. 1J 7L1 ,Q • * .01'1,>0 * 77ll.tlli * l321i.boA * bll2n.LI 61007.11 * b('10,3 Q/Jl3. 1J * 5'l'i.0; Iu'!?i? • 
* .0100 * 7t>OS.B' * 110'i, 1J 01J * b Ll bl,7 705',0 * S7QI.f, B"'2",." * ~0,,2,1 IIHo;.'i • • .0201'1 * "b 7Q.SJ • IIQII, 1 Sil * 0070;,'; 7i'83.h * SIi.SI'I," 7Aifl.ü * 41 0 ;>3.1'1 8IU~, 1 * * .0')00 * r;Q;:»Q,~t * /'""."I A • ~lJqO,q b3bl. Q * 5IU~.O b75'i.A * ül)b"'.1'1 71 Ci?, CI • 
'" ,100n '" "i3I'1b.l Q * 1180;,70n * II q 7R,R 5hH,~ • ""Il:\,1i ~02A,q • /J'5 0 .? b?SII.? • • .21'100 • Ilb nU.3? * '7'.00Q * "'S?,q IIfI~';,7 * 1112",1 !loti?"i * jAn,? "·'J".LI * • .3000 * "lH.17 * H".7b7 * 3C/07."i lI~o;,lI.1I • 370Ll.n lI<;b7.3 * 3/J77," /J78 Q., * * .5001'1 • '"10,~5 * JOII.laO • 3710,? 5"2t',Q • Jn2" ,1 jl\OQ,n • 2 f1 111 ,<; "1'11"." * • ,71'100 • 27h,8'; * ?8",20'- * 2<;8",0 20 b'.7 • 2 L1 1<;," 3U/J .1 • è?2C;,'" Hill.1 • * .81'100 .. ?iI?l.bO * ?bll.qol * 2?LlI,A 2f,Ot.b * 201 0 ,0 27b,.Q * l 11Q I\.1I ,)(1"0,0 • .. .QnOO • 1'1 1 3."1 * ?8n,fl7a * 178 11 .1 ilo'.1 * 1" 10 , 1 2'31,7 * 1"2l.R 2<;2 11 ,1'1 fi 

* ,QliOn '" Ib/JO.O? * 'QC;.?b3 * ILlO7.' lA72.7 * 11'11,/1 2 01:1 ? , 1 .. Ot"~ .' 2 q", 7 * 
* ."Aon • n"l.b O • /J77,Ii.SO • <17 0 ,7 Ih2J,5 * flHO.O I<ll~." • 'n<;." "".S7 ." * • .qQOO • 'Oqb.lI' • R;q;>.<;qq • Il'l7./J l/JQb.2 * 'P.I lA';,." ... • -n/J.7 ??.,A.' .. 
• ,qqsO .. Q"3.1 Q • 711.78? • Ll4~,C; l'IU2. CI * , ".7 IAY;.7 • -471 • q 23I A.' .. 
* .""qn • b(')3.2/\ .. °ti 7 .?"f> • -o?" PolI.7 * -bo?/J IAoQ.O • -1 ~.SI.R 2C,jR.1J • * .QqqC; * Ij') 1.2' * 1107. '127 • .. l'51. A P3/J ,2 • ·<12;>. , 1 <1 U Il. <, .. -If,,,q.'i r."'S?,n * * ,qqqq * 212.b<l • 1'5R."7? .. .",ü3.0 l1oll,LI * -1'Jno.O 2n Ill. 1. .. -c' 34 n. , ;'>Q\5.5 ~ 

••• **.**.*.** .... "' ... *.** ........... * •• **.*.*"'*.** •• * ...... * ... *.*.***.* ••• * •• **** •• "' .......... ***.* ••• * •• * •• ~ ••••••••••••••••••••••••• * 



PF"PSON l,H6XTf1 11M Of VflAI~~~t;1 ""10· 

VALEUQ !"IlCi ItAP""f.TlHS DF LA LnI 

******************************************* * folARAMrTR( 0 [CHE"LI ~ (Al.PHA) .00"1:1 * 
* folA~A~FTRl DF FUQMf rLAMRDA) S~.1~12 * 
* PA~A~fTRE ur pO~ITlnN (~) -SQQ1.QQQS * 
***.********************.*********.******** 

(;ARACTE R lSTTQIJE'4 nE LA PQPULATH'N 

******************************** * Mf'lYFNNE 
* HAQT T'I'PF 
* Cn~FF. ASYMFTRIF 
* COEFF~ VAQI~TION 

15"i2.b081 * 
IZllu.2 Al? * 

.2~91 * 

.1"'15 * 
******************************** 

****************************************************************************************************************-**********-***-*. 
* p~nbA8JLT'" * F.VI::NFMFNT * HART TYPE. * INTFRVAILF fl r. cnNFIANCE: " 
* AU * * l'lE • " * nEPASSf.MfNT * lIT * lIT * !)OX * snx * Q~l * 
************************************************************.********************************************************************* 
* .0nOI * 9018.1,\" * 1"/l1.UOI * 711H.1 10121." * ,,71 n ,1 11UI,\",14 * .,a'l7.b 12bQ9.U • 
* .0005 - "le;?ü7 * 11171i.HI * 735'.' 91Q",4 * bl.lbO.7 IO?1,\1.a * ~l.IbO.U 11t'1I1,7 • 
* .001° * AOIQ.l,\t * 111/1.1'0-; * 7 nn. 9 SQ01.9 * 012 9 ,5 Q10Q,' * "IJj5.7 1 0"0 S, 1 • 
* .0050 * '1 Ab,12 * Qblj.02"i * b"il5. Q 7113".7 * SQIIQ.? 8I.1l1.'5 - .,2QIl.9 Q(l71,/I • 
* ,010 0 * "71)3. H * Al".3t1 A * 02/10.11 7Ho., * 571.11. " 7Aue;., * ~lI:1S.11 81101.1 " * .020 0 * "l72.o0 * M\?'81 * 5912.11 bA32." * 51191,1 7?/l7,Q * 50311 ,' 771 0 ,9 '" * .0~00 • 1;7"il'.7A * t.il 1 .18tl * 51.110,1 0'01 ," * o;09"i."i blll?1 * 1.171,\11.7 b77?Po * 
* .1000 * ~2'O ,H'~ • 1I1i'.?8? * IIQ51,O 5150".8 • /l70?3 57SQ,ll * jj/J2? " bO.\q.O * 
• .i:!OOO • lJb'1.1b • 111l,A9;:O * Il,e7.ll /l1I1A.Q • /1183.11 5 01l?" * 3 Q5b.1I C,?oq.C, * 
* ,1000 * lll"l.Oc:, * 1°",159 • lQ7'i." In8/1.5 * 1789,1 115711," * 3.,,,, l ,b 1178?"i .. 
* • 5 000 - 'Ut:)S.OA • ?tl1.1eR * BOI.II H8R.1I * 112".7 3Ab1.<; * ?Q3t. A 1I0~Po.l * 
* .7 000 * ?8'9.70 * ?811.00? • 2b41'1.3 3031.1 • 2117",& 1?03. Po * ail 3. t B9". ~ * 
• .8000 * 24':'8. H • ?Cln,'52 0 * 2?bi',5 2"51.1.1 - 20~C;.9 i:!1'lJ0,f\ * lPoSR,Q 3027.7 • 
* ,9000 * tqll7,88 * 321."11 * 173",0 i:!lo'i.1 - ll:iH."i 2'\02. ? * 1'\111.11 2'51:11 ." * 
* .Q500 • 15/J2.53 * 18?i'/IA * 12611.Q 1ROO.2 - 105?'5 i:!012,b • 791.3 2;:091.7 * 
* ,9ROO * '1 03.811 .. 118t).5/1n • 17,.Q 1I1B.R • 117h.3 1?SI.II * 11.1 11 .3 i!Ob3.~ * 
* .qqOO • 821.0& * "6 11 .32'\ * 427." 1215.5 • 7?#o 1"i70 .A * -32'.'" l Qb".q * 
* .q950 .. 5 70.«>0 * "8'i.1I03 * 101l,ll 1032.A * -1011." 1 III,\Q ,II • -71J." 19 111 ./1 * 
• ~QqqO * 711.1? * qU."OI * -55'i.1 701.1.1 .. -1127.11 t;»7, • (1 • -175".7 ,qOIl.O * 
* .qQqC; • -111,Q/\ • 10Il?,35'5 * -1I111.e; 'iQO," * -llJl.t".1 122/J.~ • -215".0 1 ql 1.0 .. 
* ,9QQQ - ·.,q7.0? * 1?QIl.7jQ • -11b Q .7 3715. b * -21.,,,.Q 11 b?" • -.sOjll.7 ZOIlO.7 ,. 
.*-*****-***.*.** ••• **.****.***.* •• *** •• ** •• _** •• ********.*******.**** •• *** •• *******.*.**.*** •• *.** •• **.*******.*********.*.*****. 



PFAQsn,. .s. MAXII.4U'" f'E \lRATsnl"lANrt Cflt..f'\I'lnt,Ntl 

VALEljP f'\t ~ PA~ .. -1l TRF S Dr 1 A LnI 

******************************************* * PA~jMETRl ~ ECHfLlE (ALPHA) .00?5 * 
* PARA'1FT~E. DF FOQtlF (LAHRlJA) 1,I,4i17 • 
* PARAHFTRl DF POSl'lnN (~) 630,0000 * 
******************************************* 

CARACTE:PlSTIQIIE 1; nE LA PUPUI ATIO~! 

******************************** * MnVFNNE 1o~S,u~U~ * 
* lrAPT TVPf 110S,Z?q;> * 
* Cn[FF. A~VMfTRIf ,1i1.sU * 
* CnEFF, VARIATIUN ,ZQqq * 
******************************** 

*********************************.***************.******************************************************************************** 
* PROS 4f:ll LT TF * fVFNFMF NT * FCART TVPE. * l~JlfRVALLf DE. cnNFIANCE. * 
* AU * * nE. * * * nEPASSEMFNT * liT * lIT * SOX * BOX * Q~); * 
********************************************************************************************************************************** 
* .0001 * Q!>1b.8 Q * 130l,QQO * 8"qQ,U 101J5 /1,U * 7Q07,7 lPU".O * 70ê~.0 1,!121\.~ * 
* ,000'5 * lIo"'4.2/J * 10q".05U * 7qêo;,,, Q/J03,0 * 125Q,I lonbq,/J * ,,'ilb,O IOIlI?C; * 
* .0 0 10 * "251,01 * 10U",75/\ * 7S7 Q.1 SQ]II,1 * "qC;l7,O qC;I.III,' * Il?ElI.I./J 10?30.Q * 
* ,0 050 * 721è,]Q * 7Q7 ,~cn * 0131J," 7~10,;> * b?I.IQ,'i Bilqr;" * ':;7011." I\ A3".3 * 
* ,010 0 * "fli'IJ.C;l1 * 701.?0' * 03u/I,O nOl, , * SQ1A,0 173',' * ~1j3A." 1\?1 0 ./I • 
* ,0;>0 0 * b]o;7,7 Q * "'1",tOI * Sql.l?'," 0773,0 * ""b7.Q 71U1,'" * ':>1':>0,2 150<;,' * 
* ,0'500 * 0;7 00.72 • I.Iq<;"q? * 530",/\ 003U./I * 5 00<;," "33".'" * 1.I7,>Q.II Illl71.7 * 
* ,1000 * '51"q,U1 * 1l0/J.10Q * UIH~".1 5432,3 * /lb/lO." 5,,7A.1.I * ln"", t ,>Q5i1./\ * * ,2001) * /J5"ic:"QS * '17,3S11 * l.I'u2.1 470Q,~ * /ll/lQ,1 UQo?,A * 1Q33,Q 517A,O * 
* , HOO * /J1 55.07 * ?10,~bl * 3Q7".1 1.1331 ,4 * 3~01l,2 I.I<;Ol.q * lflè/J,/\ /J"1'I5,1.I * * ,5000 * J!>51.ê1 * n'\,70Q * 3402,<; 31011,1 * ,Pbb,<; 311 1.10,\ * \ t Ill, A 3Q 'H,7 * 
* .7000 * '0"4.37 * ?Oll,/\O~ * 2AR'," 31b5,1 * 27<;",1 3?qil.l * ~III<;.1 l11H.I) * * ,6 n OO * ?H6,è/J • "OQ.tU3 * 2"i91,3 2A7 Q,1 * 2/110,1 3«'0".4 * 23ê A.J 311.111.<' * 
* .9 000 * ?3 11 1,70 * ?1'.b8Q * 2?37.7 2<;ê<;,1 * 2107,A 2"~"',7 * lQ,,?,Q "'1100,'5 * 
* .9<;0 0 * ?1 i1 1.3;> * i'17,«'11i * l Q15.1 2i101," * l/1/j '\. \ 2,QQ.r; * Ibq",O "5/j".1 * 
* .9/10 0 * 181,3.20 * t'17,7." * 17\b./I ~nln,(\ * 1"'811, (\ 21~?1.I * 11.1 3". /J ,..?90. n * 
* .9QOO * "10.10 * 11".°30 * 150/J.7 I/lS5,Q * 1/J 3'./J I Q87.' * 1 il I-If, • 'J ,..1 B. 7 * 
* ,qQ,>O * 15 11 2,l.ib * ?1?Al" * 11l3 Q ,4 17211, J * 131 0 ,0 IA,:]"i.7 * 111>'5.7 ,..ooo.n * * ,9 Qql) * 13"i4,0" * ilO 1. A n * Pll1.0 111 90,1 * 10"1<;.' l"I? 1\ * Q~A.C; 174 Q

." * 
* ,qQQC; * 127~,'HoI * Iqb.l13 * 114',/1 l/JoA,t * tOZI.l."i t "r. 7 • Il * /lql.h 1"6 0 • \ * * .qQqQ * "il7,cO * 1AI,71? * 100 4 ,7 1?IJQ.7 * /lqll. il I,,,n.,, * 771. ° Il.!In.1.I -*************************.****************************************************************** •• *.******.*****~*.** •• ***.**.* •••••• * 



-----, 

L.nGl0-(;UO"A,H4)(THlf~ OF VkAIS~.~1<1 ANeF 

ON Ne prUT PAS AJllSTE.P 1 ES PAPA"fTRFS ()F lA LnI GAMMA 
PAR CFTTl MF rH()nf CAr! Lr rllfFF IrxFNT n ASV~fTPIF FST NlGATIF 



" 

lnl"O"GAI-1MA,~'~TloIunE. (;FS ·~nt-:"!.TS 

VAlfU!) no; PAPA'-1~ TRI' S uF 1 A L.,nI 

*.***.*****.*.*** ••••••••• *.**.*********.** * rARA'1FT~E. (, EOiFLl" (ALPHA) R"',7017 * 
* PARAMFTQ[ [lI' FU~!4F rLAI'IPflA) 30' ,t 830 * 
******.***.** ••••••• ***.* •• *.********** •• *. 

CAFIACTEt.lI!4TTU 1J ft; n[ LA Pll"UI ATII"N 

*.**.** •• *.** ••• **.************* 
* HnVFNNl 3,51QJ • 
* lrAQT TVPF .202~ * 
* CnlFF, Asv~FTPlf ,liS? • 
* CI"E."F, VAPIATION ,O~7~ * 
***.** ••• **.* ••• * ••• *.** •• *.** •• 

•••• ** •••••• ** ••••••••• *- ••• _._._., •••• *.* •••• **********.***'******'*.'*'***'****.' •• *'.*.*'.' •• *"."'.' •• '.t"." •••••• * •• *.*'.' 
• PRnSAfllL TTF' • E'VFNFI1FNT * HART TYPE • INTFkVA( LE N. cnNFIANCE * • AU • • nE * • 
* NPASSE"'fNT • liT • ltT • 50X • BOX • q'lX • ***.**.*.*.* •••••• *.* ••••• * •••• * •••• **.* •• * •• ***.******** ••• **.**.*.*.**** •• * •• ***.**** ••• ****.*** •• *.* •••• * ••••••••• * •••••••••••• 
• ,0(101 • 20711 0.01 * tlC;Oq,J6 11i • 1071:lCi,7 ?5~25,Q * 11Abq,h H01'.7 * 1 121 , ,1 'l:\~bR,n • 
* ,oOO~ * 1"5"1.111 * IIhO Q , lJ 23 • 13720,5 Iq"70,~ * llCia,," <>3h"'I,R • QC;QO,7 ?tI<;7 0 ,1 • 
* .0010 • l/JqO".71 • 3 fl 12,10'\ • 12llq<>." t 77q/l,O * IO,,~0.7 20R71." * îlq 1/). q ?ll<l3'ï,h • 
* ,OO~O • II1.1JO.1R * 2C;/lC;.QH • QA1",R Il?.al,'' * flC;qn,Q 1~?07,1I * H8h.A 171\8h,Q • 
* .010 0 * 100l\;>.~" • 20.,7,/j'H • 87b 7 ,2 \ 1"i/l" , Il * 7711?,3 1307A.' * 07140,n I.,nc?~.o • 
- .ozon * R7"5,l~ * 1"2 11 • ROA * 773Ci,7 Q0 31." * bQ lt.2 11 Ilb,'ï - oOQIl." IlnOC;,? * 
* ,OCiOO • 71 11 /1.111 * 113 11 .:'111 * 0 11 1<1,1 7<151.1 * SA2R.1I 875"," • ~ZB." (n~? .3 • 
• ,1000 • 5'H3.17 • IIl?,"l" • 51141,<; b5SIl.tI * 5001>,1 7127,0 • q">~Q,7 lA.?II,R • 
- .2000 • lIa'5.0 7 • "'01,57" * IIllSq,A 5?20.'5 • 41~1I.1 5ftO(l," • 31137 .R ,.,0/)".3 Or 

* .3000 .. (l11l5.Q(l • /.I3 R,:J9' • j Rb O,7 41152,? * 3(,20,11 /17(17,11 • 3'4o Q .q 5100.7 Or 

* .5000 * 32'Q.1 Q * 31",#lqq * 30n," 3/.1':111,4 .. 2/\Sq." 31>bll,1I • 2"71." §Qlll.ft • .. .7000 • ?SIl3.U * ?5 11 ,1IQ * 2HII,q 27;:3,11 • 22 3? 7 2 R9".Q • 208 11 .1 510~.1I • 
* .800 0 * ?2 0 i!.2:S * 241,1113 * 20lll),,, .n7 0 ,Q .. l Qt',R 2"'J/J,1 * 17H •• " 27.?q.1I • • ,9 000 * 18 0a,t!Q • nC;.II71 * lhb2," 1"b7 ,7 * 1<;41,' 212",9 * l l1 lft,2 ?HO,5 • 
• .9500 • 15 u l.':I3 * <>1",7111 • 1/10?,/\ 1"114,0 * l?8/'1,'J 1/'111/J,1I * 117I,R 2'l2 R.0 • .. ,"AOO .. 12Ql.20 * ?O/) ,]4 Q * llbO," 1113"," * 105/1.1 lCi61," • qll".11 17bO. R * 
• .q"oO • 1 lIIQ.2Q • \""./JOO .. 102/J.3 1;t8",h * "23.? 1113 0 • R * Rê?? lhOb.5 • 
• .QQ50 * 10'4./13 * 18/1./lIj/l * Qlll,7 lltl"." * Rl/'1." 1'\O7.? • 7 r' •. \ t/J7q.1I * .. .qQql'l • 8'\5.fll * 17"."8" " 7'l7.? "bO.7 " "(1 \ , '\ lO/jQ.3 * "57.C; \?r,:S.1 * 
* .q"qC; • 710.2" * I/)".;»ql * "/),,.0 RQll,Q * CiRII.O lCllCi.Q .. ">011." \17".0 • 
* • Qqqq * o/lf\. (Ill * '':1'','''1'' .. Ci~'\,' 70 0 .(1 * 117 Q .5 R 7'r, (\ • 1I0 1i .7 102/1,11 • 
*" •• * •• *** ••• ".*.*.* ••• * •••••• *."".*"******.,, •• *.**.* •••••• ,,** •• **.**** •• * ••••• *_ •••••• * •••• * ••••••••••••••••••••••••••••••••• _ ••• 



-. 

Ln(;10-GAM"'A,r'''T Hùl'll: [ifS ,'nMF"I,TS AI'Pll'JUFE A LA SEPIF r'lUl VALf.IJ~5 

VALEuR l'I~S PAPA lo4 lTI<FS or lA l.nI 

--******-***************.****************** 
* PAI<A'1Jr:T Pl LJ lCHFLI E (ALPHA) 15".11319 * 
* PAkA"FTPE nI=" FORMF (LAMROA) ~"7.'10~ * 
****************************************-*-

C4RACTt:Rl~TtUlllO:; N. LA PuPUI ATInN 

***-**************************** 
* MnYFN~E 1.5~~~ * 
* (rART TYPF .1"Oft * 
* cnErF. ASVHFTRIF .OA5" * 
* enEFF. VARIATJON .nal' * 
****.**********************.***. 

****.******************* •• ********* •••••• ***********************.***.*.********* ••• ***.*****.*.**.**.*******,**.*.***************. 
* pl<'n"AljJLTTF * ~VFNFME rH * HART TYPE • INTFRVAI L.F nE. cnNFIAJ\iCt:. .. 
* AU • • 1'1:: * .. 
* I)lPASS[MFNT • XT • Xl * !>o:r; * BOX * 9S1 .. 
******.*******.*.**********.*******.***.**.*******************.****************************.******************************* •• **.** 
* .0001 * 12915.5~ * j/J5/J,n~ * 1078<;,2 15/Jbb.A * 9'b".ft '6197.° * 7 "'1/'1. U ?IAI<;,O .. 
• .0005 * 100110.30 • 2<;0~,32t • q3~~,3 Il'l7ft,b • SIOO,O '"A~".~ .. 0 00<1,1 171150." * * .001 0 * 10 1"2.0f> * c!?bl,A8/J * 87b",2 11f1Z"," • 7"5 A ,7 ur; .H" 0 * ,,<;tl7 ," ,.,751.2 '" * ,0050 * 1113 09, n * lr;b A,,,OIJ * 7C10b,l qCjZ",/J * bftlt,/J 10"'1." * ""25,1 IlII? ~ '" * ,0'0 0 * 7br;b,9t * 1 ~O'J,b04 * bAZb,A 8"87,0 - bIS';,'; Ot;ZCI." * '5I1HU,a 1°"1'1 0 .° .. .. ,020 0 • "0~ù.50 • 105A,Clo" • b2~"," 7"7",0 * S"o?? RClZ3.1'> • 51 ..s 1 • A q '" \. '5 * 
* ,0'\00 • r;qf>l./B • 7b'\,/J21 * S/Jb O,? 0';02,3 * 50S~.'" 71'130.0 • 4".p.0 1""0." * 
* .1noo il r;nq. H • r;b~,5HO:; * 4'1bl'l,? 5b27,3 * /J'i"Q,J bOlt,O * 4?2".n ba7t.A -* .2000 * 4""q.~S * "07,7qU • U?Oq,O '17q<;,b * 5061.~ 51'10 0 ." * .H51." '5 ~i' 1 .1 * .. ,1000 * 1qoS.51\ * '1",1t~Q * 11811,e; 4?13,b • 3b 11 .1 U/120. ,.. * \/I,n.O 4b"'.'i • .. .~ooo • H;:Ob.o~ * "q","'01 * llb1,3 laqu.S • 3n2 Q• Q 3"~)~.(\ * ZA8\.1 311 3A.2 • • ,1(')01'1 • ?771.77 * ?2I\,Qb" * 2f>2 Q ,,,, 2Q l/J,3 • 2r;0?1 lnR~ .1 * 2~oA,1I 3?5 1 ,0 * • ,800° • 2Q q ..s.8b • ?2 A,/JOCI * l~Q/J.'" 2",52.7 • 2211.*' 2AÙ",~ - 201!1I,t 2Q8 11 .? * 
* .qOOO * ?1«iO.92 * 25",Q47 - l QCP ,CI 2H5," • lRoo.~ ;'1I7r:;.n * 1735," 2"''''''.'' -* .q,;OO • lqob.Z U * ,,"0,i?01l .. 1751,0 è07t;,? • 1"'21,0 2?1I0.I.I * 111I;q.l ;lIao.3 * 
* ,qIlOO - lb*'b,!:if1 * ?/J?,57Q * 10:;10,/\ l A3A,l * 1:Jf\?,0 ZOOA,e; - I?':l".q 2?1".'I -• ,qqOO * 15?5.2i' * ?CI?,?Sl * 1310,4 l"q1,ft • 1 ?II/I.? lllb Q .7 - 11 17." ;0l\2.? '" • ,q050 * Iq01./J? * ?aO,70" * 1".,a.2 1«i7 Q ,/J • 11..sn,3 115?1I * 11'101'>.'" l otl1.0 -* ,qoqO • 11"S.20 * ?3 4 ,13Q * 1047,1 1 loCi. t * 02 Q ," 1«;51'>./01 * 1\1~.0 1155.2 * • .qoq,; - tPz,U/) * "lO,()1t' * on .' 1?Il Q,l • Ab?? lal)l.1 * 7/.1 0 .Q ,,,,'0.'1 * 
* .qoqo * 0/12.7(\ • ?i!?"5" - 1141,/\ 11 1< CI ,Ci - 1~r;.11 1 ~ 1 ~ .;> • "'5°.'1 l'il o. CI • 
**.*** ••• *** •• -.****.***-.*._********** •• * •• -.-.-.*.*.*.-**_.********.************* •••• ***** •• , ••• *.* ••• ***-***.**.**** •• **** •••• ~ 



LnGIO-PFAQsnN .s, .... k.C.( .. ATE.Q Ql~(JIIIir:'E.!! rUIJ",r:H) 

("'f:THnOF nf.~ ~'OME.I\JT!'l !'IUP lE!! l.llr.AQITHME.!'l l't.!'! VAI.lIIR!'I nB~E.RvFl!'l) 

V'LElJQ nE.!; PARA"'[lf.:J'S ()J' 1 A Lnl 

••• * •••••••••••••• * •••••• ** ••••• ****.**.**. 
* PARAMFTRl 0 ECHfLll (ALPHA) .~.18~7 • 
• P'RAMFTQl ()~ ~UR~F (LAMRUA) 1.10"0 • 
* PARlMFTRl OF POSITlnN (M) 3.'211 * 
*** ••• * •••••••••••• *.* •••• *****.** •••• * •••• 

CARACTE.0lSTtLlllf!! l'lE LA POPULATltH'J 

** ••••• * •••••••••••••••• *.****.* 
* MnYFNNl 3.Slu3 * 
* ErAPT fYPF. .2n2~ • 
* cnlJ'F~ ASYMFTRIF .1.9n3~ • 
• cnEFF. VARIATION .0~7h * 
* •• * ••••••••••••••••••• * ••••••• * 

•••• * •••• ** ••••••••••••• * ••••• * •••• * ••• **.*.*** •••• *.* ••• ********.***** ••••• * ••••• * •••••• *.** •••• * •• * •••• * •••••• **.****.**** •••••• 
• p~nIiAIHLTTF * FVF.NFMFNT • FCAHT TYPE * INTf~VAI LF nE. COIIIFIANCE * 
* AU * * nE • • 
* OEPASSEMFNT • ~T • XT. snx * 8nx • Q5% * 
******* ••• * •••••••• *.* ••••••••••• *.*.*********.****.*** ••• *.***.****** •••••• *.*.*.* ••• *.* •• * ••••••••••••••••••••••• * •••••••••••••• 
* .0001 • ~313.7b • l Q12,111. uloq,1 o772,A * 33U9,h 6u2 9 ,1. 2h2",? l07~9.1 • 
* ,0005 • ~3?J.ul • 19 3Q,b52. 410u,2 oA05.2. 133h.A 849?9. èhOh,4 IOA72,A • 
• .0 010 • ~3~5,~A • l Q 21.U21 * u172,A 019h.8 * 334A.b H4b9,A. èhèO.O tOA2~.l * 
• ,O~50 • ~3tb,81 • lAOt.~o~. 42.51,2 bbS O,9. 3uu].~ 8?Oq,3. 273h.' tO~2q.~ • 
• ,otoo • 52 QQ.ol • lh81.37q * 427 q ,3 b~b3.l. 3~2A.b 7q~q.~. r.A"~.7 qAb9.7 • 
• ,020n * ~2~5,2h • l~on.nul. u34~.4 &37q.9. 3h~II., 7~8h,5. .sOl?" Q?02,Q • 
* ,0500 • ~1~8.o9. 113?~~~. ~45q,0 S9Qt.3. jqO?,q bAu~.t. 3]00,0 7qul.4 • 
• ~lOOO • ~Olb,7? 13A,19~. q~~?,7 S~uO,? * ut5~.~ bO~Q.? ]75A.Q bh9~,q • 
• ,2000 • 41tH,71. 314,quO. uSll,1 uQ35,A. U~31.7 5l~0,? qluO.1 537A.? 
* ,3000 • 4ul3.Q2. Jot,quJ. u21~.3 u~21,A * UO~3,Q ~~17,A. 5Ab".q snub.l • 
• .500 0 • ~1~0.01. ~IA,~S~. 5ulb,u 411b.? 31UI.0 u477,1. 2AbO.0 "91~,9 • 
• .7000 • ?9 41,ll * ~1~,07b. 2blq.~ 3'1~,~ * 255~.~ 5~87,'. 20Q?,5 ~151.1 • 
• ,6000 • ?400.8&. "uQ.hlh. 2l~~.q ~7bl,~. l Q21.4 30Q"O * 1701,1 5S02,3. 
• ,qOoO • 17'u,03. "21,371 * l~ll,h 208?,O * l~OA.' 2uO~,~. lt13,7 2A25.A • 
* .Q500 • 12Q2,S9. 070,190 * 1011.? lh52.2. Aln.o lObl.A. hS~.() 2~.sq,3 • 
• .QAOO • 8~2.Sq. ~13,38h * ~bA,2 1279 ,0 * ,qU,O lA"~,n. 2bl,q 27'~.? * 
* ,9 QOO • b?5,11. ~0~.751. ~bn,~ 101b,A * 220.1 11b,.Q. 127." 3nSA.2 • 
• .QQSO • 4~5,15. 07?,boa. ?2h.h Qlh,A. 120.~ 112?~. ~Q.7 .s07A,1 • 
• .9QQO * 2?u.~~. '5~,?23. 7~.? ~uQ,O * 2 R ,a 171~,7. Q.h ~"'?~ * 
• ,9 QQS • l~I.B? ~QQ,740. ob.4 ~b3,q * 1~.' 173Q.~. ".' ~IOh.O • 
• .qqqq • 1H.b?' IQ3,?Ql. 15. 0 UI?,3. ',4 lA]7. Q • .h Q73?3 • 
• * ••••••••• *.* •• * •• ** •• * •••••••••••••••• * ••••••• * ••••••• * ••• ** ••• *.*.* •••••• * •• * ••••••••••••••• t'.'***'*.*.* •••••••••••••••••••••• 



Lnr.IO-PfU.PSnN 3.Mq wl:f)l [)FS '1I'lMFNTS S'IR LA ~lPIF. OUI VAl [URS n~1;EPVFES 

VALEUP nt!; PA~A"~ T~f& Of" lA Lnl 

**.*****.*********.**.** •• ***************** 
* PA~AMFTRl D tr.HFLI E (ALPHA) -1/J.12!4 * 
• PARAHF'TRl OF' FURMf rLA"'RI)A) 11.inO" * 
* PARAMFTR[ OF pUSITlnN (~) ü.nqll * 
.***********************.****.****.*******. 

CA'HCTEPl!!TT!JIJ[S nE. LA POPULATlnN 

******************************** * MnyFNNt 3.5tQb * 
• EeAPT TVPf .110~ • 
• CnE'F~ ASVMFTRIE -.5Q51 * 
• Cnl'F. VARIATION .04134 • 
• *****.** •• *************.*.*.*.* 

*******************.*****.*******.*.********************.************************ •• ***************************~*.*.****.*.*****.*. 
* PRnt.lAa IL. tTF * F.VFNFt-IFNT * HART TYPE * INTFRVAI LI" nf;. CONF! ANCE. • 
* AU * * nE * • 
* nEPASSEMrNT * VT * VT * 50X * 1:10% * Q5X • 
***.*********************************************.* •• ******.***.***.********** ••• *** •••• * •• * •••• *.*.****.**.***.***********.*****. 
* .0001 * '-q'\o.ql * ? tl 7'i."1? * 7(10A,Q 10 10'5,'5 • b?5Q.~ IlUI.R * 518'7.' t~:îH".3 • 
* .000'; • A3 UO.SO • IIIBA,07 a • 710 0.3 9115,] * n?jQ,n 111411.A • .".".11 12QQA.3 • 
* .0010 * A05".5 Q * l"a!,IOl • 70l Q,Q q?41.A * b201.1 101l0?? * '5 IJ 0 () • 1 12 01a .O * 
* .005 0 * 12Q5.7Q * IqO.10? • o'5sa.l 8084.2 • bOO?? 6"oA.2 * ':llll'.b qR32.(I * 
• .0100 * "Qtb.O" • Qo".lQ? • 0352,0 7<;55.4 • SA"7.0 818?O • ':l'50. 0 8Qa2.? • • .020 0 • fta/JO.5b • 7;><;.S8C, * 002'5.5 700a.s * 5"c?Q.Q 7aQ".7 • '5?IQ.\ 808t..tA • 
* .0'500 * 'iS"O.flA * <;:SC;.l\ô1 * S510.1l 0?33.? * S?l?1l olriSQ.':î * .HIQQ.l 7°11.0 • 
* .1 000 * ~2Q7.:S7 * 113".1137 * 50 Il. 0 S"O".I • 470'5,Q ';1\8A.1 • a50".A 022b." • • .200 0 * IIb~Q.C17 * 37 0 .121 * "'8b.3 IHIS",7 * 41711.1 512Q.? • 3Q57.'i "U\".I .. 
* .3000 * 41"".2Q • '3 11 .00 0 • 3Q42.h IIHII.5 * 315?7 af,21. 0 * .s'5'l!.7 4A8?Cj • 
* .5 0 00 * 141'8.03 * 2QU.-;7t * 3i?ar;.1 3f,41,O * 3081.0 31\37. A * 2q01.' aOb7.3 li 

* .7 000 * 27H.5"; • ?oll.Hq * 2"04.(1 2Qo/).4 * 211,&.0 3Iar;.11 • l300.tA 33511.5 • 
* .8 000 * ?417.1:15 * ?bb.AIQ * 2;>4 11 ,'5 èb04.C; * 20QA.Q 2713C,.3 * IQa7," .ioOI.7 • 
• .QOOo * 191,S.';Q * ?1I1.1i11 * P81l.7 l101l.11 * lbjr;.A 2301.11 • 1 alll!.1l 2"02.7 • 
* .Q500 * '0'0.2" * 'OI.nIlQ • laar;." l''S?.] * \2Q?'5 l071.5 * 1I110.Q 2"\11".7 • • .QIIOO • 13 12.8" * 32'.2Q;> * II n.2 154A" * Q.,Q.3 17Q".7 • /l1?7 2 1 21.0 li 

* ·.QQOO * 11'4.27 * HO.413 * Q2?? IHO,f, * 171.3 1,,3A.7 * Idr.O 2 00°.0 * 
* .QQr,o * q"Q.tl ll * '11l.5jQ * 70 11 ,7 1223.7 • ;'23.? II:iOQ.) • aq,., IQOb.Q * 
* .QQqO * 702.67 • .\2Q.?2Q • S12.a Q03,b * 31\'i,a 1 ?81 .? • ;>I\o.t, 1700.' * 
* .qqqC; * 0'''.1\' * 322.322 * 113?,fI A7&.1 * 'lll.A 1 ;>0 11. 7 * ?20.A 1711.1\ • 
* .QQqq * 4'i1l./\" • 7qCl.Rb 1 • ?qC;,1l 712.11 • IQ/l.5 lnoo.5 * 127.5 1"'lI.A • 
•• *.**************.*.***.* •••• **.* •• *.*.** •• ** •• *******.*.*.* •• **.**.*.**.******* ••• * ••• * ••••••• ** •• * ••••••• ** ••• * ••• * ••• **.*.**.* 



~ 

Lor.lo-pf':AQS"" l,~·r:T~flnl:. ors '~nMnJTS SPR LFS LnGA~JTHMFsnE.S VAII:.IIIH; nBSlP\lFI:.S AIiFe LA r:11~HHCTlnt. 

I,;Sl li (l. n+ A.5/"l)CSI 

\lALEU'" nE!; PA"'A~E:TwFS DF 1. A LnI 

~.~ ••• *****.**~*~***********.*.**.***.~***~ 
* PARAM(TqL 0 [CHFLLI:. (ALPHA) -1.18~0 * 
* PAHAM~Tql:. pr FOQMF (LAM~DA) .~8Ao * 
* P'RA~FTqE OF PU~ITInN (") ',~01l7 * 
••• *****~********.***********.************* 

CARACTE"'lSTTQlltS nE LA POPULATION 

*.***.~.*.*****.************ •• ** 
* MOYFNNE 3.514' • 
* ECA"'T TVPF .202~ • 
* C~eFf. ASVMFTQIE -2.o0b Q * 
* ("lFf. VAQIATTU~ .057b * 
******************************** 

******************************.*******.**************** ••••• **************.* ••• *.** •• ******* •• * •• ******.******************.******. • PRntUBJL T TF * E\lFNFMFNT ,. FORT TYPE * 1"1 TfH\lAlL.f nE CONF l ,,,,Cl • • AU ,. • nE • * * nEPASSEMFtJT * liT * leT * 50~ * 80~ * IISl * 
.***.***.~* •• *****.*********************************************************************************** ••• ****************** •• *.* •• 
* • ooot * 40A7.24 * 1140,/10" * .sAb~.l ""84,0 * 3""~,? 0703.~ * C!b7'5.C, f\?11.~ • * .000'5 ,. 4077.6A * l'3 Ci ,lO? * 3ASII,0 ""70.1 * 3?jj4.1 b7414. A * C!I> n.? /l1!!'i.0 ,. 
* ,001 0 • JJ01JJ.Sn * D.sIl,7Q/\ * lI\5'\.3 5"70," * 3?37 .1 07"0,<' * 2"oS.4 8Iq".f) • * .0050 * lJ070.l? • 1301.14/1 • 3A37.0 Sfl81~.4 • Hl '\." 0787.0 * 21>3 7 .? 1\'>1 0 ." • * .0100 • 40"Q.llb • l'oll.a71 • 3A33," "118 1 ,6 * 3?OR.7 07q"i.l • 21'131.\ 821lb.lJ * • .0lOo * 1.10"6.22 * 1'\5?,54? * 3A40,1 S#\7 L1 ,CJ * Hlll,q b70 R,1 * 2f1/.1".#\ Ii?H.? ,. 
* ,O'SOO ,. /loS8.1i0 * 12"Ii.QSIIi * 31\81.1,1 !J"i6 7 .1 * .S?q7,lJ b"i8i',? * 214*'.#\ lq02.3 * * .1000 * Gb?7.1R * 10lJlJ.alr; * H74.2 5'\87.5 * 3lJblJ,~ 0180.0 * 20 7<',0 720t. 0 • • .200 0 * /lSIQ.52 • c;QIl,GOlJ * IIIH.1 /.jo/.l2.1 ,. 3Al?,0 "'51.\ * jlJS".o '1Abl.2 • * .3 000 • G3"'0.21 * ?5?,?1'5 • 41Ql,r; /.i"i.B," * 404 R.b 4",9<;.11 * jRQi?O Il,1\8'\.' • • .5000 • 18Al.13 ,. S/lQ,Q42 * 352f\.b anl,1 * .i237./J 4"""i.<' ,. 211 40.11 5'2 4 .5 * • .7000 * J1~1.10 * 7"2,I.I/.IG • l,,01l.1 jfl73,A ,. 231 0 ./1 "?"l.r; * 111 07.' 4111!.~.b ,. 
* .6000 * ?501.05 • #\5 L1 .57 Q * 2\6h,' 3072.0 * lA7<;.1 }C;8?0 * 1<;/l0,0 Il?''?.O * ,. .QOOO * 1830.17 ,. r;OR.lJoQ * l'ill,b 2?12.q ,. 12tl7.", C!#\IR.~ * 10b1.1 .s ''lQ.ll * * ~q500 * 1218.70 * liH. ln * 110"',1.1 1,,03.A • 11111.? 218?1 * "ioI1.1 211.Ob. Il • ,. .qAOO • 77q.8" * <;flA.Oqt • /.IbO. 1 I?Oh.4 * 1''1''." 2050,'" * 177. q i1llo.1 • * .oqoO • 512.01.1 ,. C;bo.lO? ,. ?SR.7 10Q/l,L1 * 130;.0 20Q7. <:, • bC,., tn3?O fO 

* .'1 050 * 31- 1 • 11.1 • "11.Qt7 * 13 A• II 1l3A,Q • SA,1 n2?,'" • <'?ll '1"11.3 • * .qllqo * llJtI,ol • '\3]. '58~ • 30,1 "03,11 * 1." è7 " ,A • 1 • " HII~O.O • * .qqq~ • 07.31 lit ?b l ."ilR * l"i,7 #\0:\./1 • 3.0 3Iè1./J • ,<; 1~'iOO.? • 
'" .oqoll ,. '8.43 • IIII./IEU * 1.2 USII." • . ~ 'J'II') • '. • • Il "t'~1'.7 ,. 
********* ••• ,.***** •••• **.,.*~* ••• *****.******.***** ••• ***.**.*.***.*.**.* •• "'.** •• *** ••••••••••••• *-** •••••••• *** •••••••••••••••••• , 



• 

Lnr;10-PFA PsnN-j, MfTHOtlf "'U:; ~(I"'PIT!II ~UP LE.S tOr.AP.ITHt-IlS N.S VAI.EIIP.!! nlHH.pvH.5 AvH. L.A COPRFLTlnN 

C!l3:C!l(I+h.~1/N+ZO.?0/N**?+(I.a8/N+b,71IN**2) CS**?») 

vALEUP nES PAPA04~ TflFS Dr 1 A l"I 

******************************************* 
* pARAMFT~l 0 lCHFLLE (ALPHA) .',~518 * 
* PARAMFTPE DF FORMF 'LAH~DA) ,~111 * 
* PA~A~FTP.E uF POStTlnN (~) ',~bOO * 
******************************************* 

CARACTEPISTTQUE~ nE LA POPULATI~N 

*.**.********************.****.* * MnYFNNE 3,5\ul * 
* lrAPT TVP~ ,202~ * 
* cnE'F~ ASVM~TPIF -2,7~01 * 
* CnEFF, VAPIATTUN ,O~7~ * 
***.**************************** 

********************************.*********************************************************************.*************************** * PRnSABILTfF * FV~NF~FNT * FLART TyPE * INTFHVALLF DE cnNFIANCE • 
* AU * • nE * * 
• nEPASSEMFNT * xT * xT * 50~ * 80X • q~X * 
********************************************************* •• **.*************** •• *.** •••• ** •• ** ••• ******** ••• ***************.******* 
* ,0001 * 45~l,cl * 137?,?21 * 314b,t ~hOA,4 * 3t2?,7 b72~,I. 2~Qq,n 8?4?,? * 
* ,ooo~ * 451b,44 • 1107,713 * 3774.' 55uA.u * 317?,7 chOI,? * 2hl"q 801?.4 * 
- ,0010 * 4~13,73 * 1?8q.35~ * l78?,3 5550.A * 318h.~ b~b4,Q * 2h3?,1 1Qa7,~ * 
* ,0050 * 45hQ,12 * 1?7h.bUa * 1184,A 5515,Q * 3tQ3,5 b~17,' * 2ha?4 7QOO,A * 
* ,0100 * 4Sh8.0t * 1?81,011 * 378t,3 ~51R,u * lt8A,S &5U4.3 * 2h3h,4 7q14,7 * 
* ,0200 * 4Sh7.17 * 1?61,3sa * 11~0.3 5~17.q * 1187,4 &544,1 * 2h3~,l 7ql~,2 * 
* .0500 * 45~l.Uq * 1?J3,Roa * J AO?3 ~47u.7 * J?2~,~ &US3,O * 2hR~,4 7751,b * 
* ,1000 * 4suJ.1S * 1"81,40a * 3A&q,7 5133.7 * 314A,l blcu,' * 2R~Q., 1?~~,9 * 
* ,2000 * a4h~.8R * h85,b02 * a02S,q UQ~1.7 * 3hb7,O 5U3h,3 * 3104,5 bn]?A • 
* ,5000 * 431S,31 * 30a,Q4A * ut54,b "~u5,A * lqbt.5 ~1U4,U * 5777.0 Uq 16,? • 
* .SOOO * 1905.95 * 533,171 * 1~b2,5 U?8?,5 * 3?7A.' 4h5'.2 * 2Q8~.A ~Ioa.b * 
* ,7 00n * 317c. Q, * AOU.U73 * 2h7A,5 57b~.2 * 2?9h.3 4,Q5,' * IQja,O 521R.6 * 
* ,600 0 * ?&13,OQ * 723,OSq * ZISR,2 31bR,5 * lASt,7 11UU,? * 1557.\ ~51".5 * 
* ,qOOO * ISS&.bA * 5UO.273 * 1~2h.0 22S Q,O * 1?7A,& ê~q~,? * In4Q,b ]?8 a .? * 
* ,9500 * 12~O,13 * ~u7,~3P * Q~Q,5 1107.Q * 1]9,R 221~,' * ~51.h ëQ~n,\ * 
* ,9AOO * 7k6,4A * b03.Ala * 450.7 1303,u * ?7 Q ,? 210U,1 * Ib3.7 l5HQ.~ * 
* ,qQon * 51~.3~ * ~R?.17U * ?lQ,Q It01,o * '20,~ 21Q~,0 * ~~.Q u72~,S • 
* ,9QSO * ]aZ.6h * ~lA,5ql - 123,7 Q50.3 * UQ., 2'A1.7 * 17.7 h~a~.Q * 
* ,qQqO * 1'1.3~ * 176,504 * 24,6 701.R * ~.u ll~?,Q * t.n 1117Q,Q * 
* .qQq~ * Rb.57 * ?~'.18? * 12.0 h23,A * ?o ]71?~ * .l 2112 9 .b * 
* ,qqqQ * 'è.3h * '2~.Ql0 * 2,2 4e4,4 * .? 5~b'.l * .0 RUh]1,? * 
*****.*****************-*******.***************************.*.******************************** ••• **********.*.**.*_._**.******* •• -
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Lnr,lo-pfM1SflN 3 HAXH:1H1 uF VRAI1;f~HLANC" 

VAlEU!) l'Il!'; l'A 1),,",(: TR~S tH' 1 A V'I 

******************************************* 
* PARAM~TQE U ECHELLE (ALPHA) -l~.AbAI * 
* P'RAH~TQE DF FOR~F (LAMRDA) &.~3AO * 
* PARAMFTRE OF Pü!';lTION (H) ,.QqJO * 
******************************************* 

CARAC TEDI5TTYUEQ l'lE LA POPULATION 

******************************** * HnVFNNE 3.514~ * 
* ErAQT TVPF .IA~A * 
* ,nEFf. ASVHFTRlf -.71b3 * 
* CnE'F. VAQIATTO~ .0~2Q * 
******************************** 

**************************************************************************-******************************************************** 
* PROS'BILITF * !VFNF~fNT * FtART TYPE * INTFRVAlLE nt CONFIANCE * 
* AU * * l'lE * * 
* nEPASSEMFNT * VT * vT * SOX * MOX * q~l * 
********************************************************************************************************************************** 
* .0001 * Aü1B.3~ * IASA.l81 * 7?q&.5 9A51.& * b17~.a II?So.' * ~47q.? \31I q .1 * 
* .0005 * AO~S.l7 * IU81.a4' * 7112,b qt2?',Q * b~~1.3 IO?O~.A * ~~oq.2 II~éA.I * 
* ,0010 * 7838.01 * lllu.?oA * 7001,1 6170.5 * b32?& q71R,3 * ~~43.? IOR6A,' * 
* ,0 05 0 * 12?6.2~ * Q2~.301 * b030,1 7A8o,a * bI33,?' e;lA,Q * ~~??A q?Q2,? * 
* .0toO * ~qn4.4a * 774.250 * oaOI,A 744~.~ * SQ7Q,Q TQ71. Q * 5~42.t ij~01.7 * 
* .0200 * &531.51 * ~lQ.701 * b114.3 bQ77.? * S7bO,A 740~.J * 5,qO.' 7Q1J.A * 
* .0500 * ~q40.l~ * ~01,lI4 * Sbll,Q b28A.O * 53JI.2 bblQ.1 * 5034.7 100A.q * 
* ,1000 * ~3QI.7q * Ujt,3S4 * SIOA,A ShqO,~ * qAo~.? 5Q7a.1 * 4hOQ.] o~07,1 * 
* .ZOOO * a714.bS * 38?lq3 * 4abl,~ üQ7 Q.b * 4?4 Q .1 5?11,~ * 4021.1 ~~27.0 * 
* .10 00 * a2?8.q~ * ~5~.00' * jQQb.3 üa7~.? * 31q7,a 4'OQ.5 * S~67.3 ~q~S,a * 
* .5 000 * 34~l.51 * '14,030 * 324h.A 3~7t.2 * 3071.R 3ABO.4 * lR61.A 4127.' * 
* .7 000 * ?7~4.b2 * 2Ql.03 R * ~~a5.3 2Q3A.O * 238S.A 31~4.a * l?IQ.R ~30R.q • 
* .800 0 * ?118.81 * ?QO.lüb * 2'~t.? 2542.R * lQQ4.Q 27a?0 * lA14.0 2Q82.b • 
* ,qOOO * 18U~.ql * Jot.'SQ * Ib53,b 20bO.~ * IUq'.3 2275.7 * 1340.4 25U2.0 * 
* .qSOO * laQl.Zq * J12.AQ5 * 12QQ.h 1717.A * 113 Q .o l QSI,S * Q6R,~ 2?4Q.Q * 
* .qROO * 11 uq.74 * 31 Q.J27 * qS],5 116b.4 * ROS.l 1~41.5 * Ob7.1 IqMI.~ * 
* .~qoO * q5S.13 * 317.20 a * 1b3.0 Ilq4.7 * 024.0 lab?1 * aQR.? lR31.] * 
* .qqSO * 7QQ,1~ * 110.?73 * bI5.? 103R.2 * a85,R Illu.h * 17'.4 "10.~ * 
* .QqqO * S1Q.07. ?e?,\Q? * 37A.R 707,1 * 275.5 10~U.h * IQ3.? 1504.0 * 
* .QQQ5 * a~e.O? * ?b 7 .173 * 30Q.\ ~7R.b * ?l~.R Qb7.~ * 14h,0 143b.Q * 
* .QQQq * 317.4? * ?lO.'Sl * ,Qa.7 ~17,5 * 12~.1 ROU.' * 7h.~ 1\14.' • 
***********************************************************************************,*******,*.*********.******.******************. 
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LnGIO.PFAPsn~j 3, "AqMI.J~ nt. V~ATSFt'f\LANr.~ Cl"lt,JI)ITJnli~H 

VALE'UQ nE.~ PA~A"'fTj.lFS IlF LA Lr'lI 

******************************************* 
* PA~AMF'TRt. D Er.-.FLI E (AL.r:>HA) -1'.23'\5 * 
* PAk'M~TQl Df FOPMF tLAHRDA) 4.~6~R * 
* PAIHM':TQ[ li" PflSITlm~ P') l./I'ill * 
****************.*.*****.******.**********. 

CAI(ACT[PI~TT!,ItIE!; OE. LA POPUI ATInN 

*******************.************ * MOYFNNE 3,Q08Q • 
* ECART TVPE ,lb3b * 
* COfFF, A$VM~TRI~ -,q?3A * 
* CnfFF, ~ARIATTON ,0QbA * 
********** ••• *****************.* 

******************.******.* •••••• *.*******.***.*****.** •• ***** •• * •• *********** •• **.**.*****.*******.*.**** •• *****.*** ••• *.**.**.** 
• PRnSAB!LTTF • rVFNFMFNT * FCART TYPE * INT~RVALLF. nE cnNFIANr.~ • 
* AU * • oE • • 
* nlPAS$E~FNT * WT * XT * 501 * HOl • o~x * 
**.***.***.*********.*.*.* •• * •• ***************.********** •• *** ••• ****.** •• **** ••• ** •••• ****.**.**.***.* •• * •• **********.********.** 
• ,0001 • ~7n3,71. 73b,031 * b5Qb,h bAoU,A * &401,Q 701l,' * blSh,7 7182,1 * 
* .OOO~ • 6407.72 * 275,21& * 031U,R bb85,q * blS4,3 bAbO,3 * ~ORO.I 70bO,2 * 
* .0010 * ~lAS.l~. ?OO,b81. blQ2,4 0~8Q,3. 002',Q 07bO,I. 5R"O,' b08t,3 • 
• ,0050 • b0 4b.3h. 3IO,7q~ * 5A3",b 0?b5,A. 5bSO,n bU70.é. ~~51,0 b70b,A • 
* ,0100 • ~8~3,04 * '27,Ult. 5b37,4 007R,A * 5U"A,q 0280,1 * ~24b,1 b~j?,l. 
* ,0200 * ~b22,2'. 330,312. sa03,0 5/140,3. 521u,3 bOo?,O. 5°10.7 h30R," • 
• ,0500 * 52~1.8t. '23,053. ~020,O ~45h,R. 4A14,b ~hob,O. 4~15.0 SQOA.O • 
• ,1000 * 48~1.20. 'OA,Alb. 4b47,5 500u,0 * "411,1 ~lb3./I. 4?~?,? 5"06.0 • 
* ,2000 * 43~1,17. ?83,7b3. 4loU.l "~"b.1 * 400??. 4730,~. ~A20,1 4044,~. 
• .1000 • 3014,10. 2bb,210. 11QA,1 4157.7 * lb47,O 4330.5. 3465.1 4~31.1 • 
• ,5000 * '140,20 * ?QO,781 * 1t7b,0 3~12,Q. 5034,0 J~7b.3. 2A64,R J/l07,5 • 
* .7000 • ?7tO.Q4. 2S4.08b * 2553.4 2AQ7,3. 2U1I,o 30b7.1. 2~b3.4 J?b8,b * 

~ 

• ,8000 * 21~1.~4 * 205.015 * 2101.5 2540.1. 2047,1 ~72A,Q. lRq7.? 2044.5 • 
• ,0000 • 1004.7U. 210,011. 112~,7 2t02,4 * lS7A,b 22 QA.'. 1420,3 2S3R.3 • 
* ,0500 * tS~1,80 * 285,276. 1182,0 1708.4. 1237,7 l07~,/I. 1003.7 223b.O • 
• ,0800 • 12?b.lb. 2A?olA * IOQ~,5 1412,5. Ol?,? 1b4R,? * 780,1 1027.4. 
• .QOOO * 1020,30. 275,371. ASO,5 1232,7. 730,4 145n,u * ~OQ,3 173A.0 • 
* ,o05~ • Rb8,Q7 * 2b4,~0~. '07,R 100&,0. 5HR.l I?HJ.A. 47R.S IS7R,0 • 
• ,qoQO • 50~.qO. ?12.422. 4SA,t 77~,'. 'bl.U OU2.5. 277.4 1270.° * 
• ,qQQ~ • SOQ.lh * 217.l7A * 36t,R b7R,o * 2QU.~ RBo.l. ?êO.~ 1115,b * 
• ,qqqQ • 15b.~7. lH2,174 * 252,4 503,7 * IAU,A ~H7.q * Il'.~ 07l.A * 
•• * •••••• * •• ** ••••••••••••• * •• * •• * •• *.*.* •• ** •• **********.* ••• ** •• * •••• **.** •• * •• *********** •• ***** ••• ***.** •••••• * ••• * •••• * •••••• 




