UNIVERSITE DE MONTREAL

DETERMINATION DE LA LOI DE SEVERITE DES INCENDIES ET EVALUATION DU MPY
(ESTIMATION DU MAXIMUM PROBABLE DE L'AGREGAT ANNUEL DE

PERTES)

PAR

LIONEL MAISTRE

DEPARTEMENT DE SCIENCES ECONOMIQUES
FACULTE DES ARTS ET DES SCIENCES

MEMOIRE PRESENTE A LA FACULTE DES ETUDES SUPERIEURES
EN VUE DE L'OBTENTION DU GRADE DE
MAITRE ES SCIENCES (M. Sec.)

JUIN 1984




Table des matiéres

Liste des tableaux et des graphiques

Sommaire

0- Introduction

1~ Estimation du maximum probable de 1l'agrégat annuel de pertes

L'approximation normale

Méthods de Tchebvehev

Méthode Allen-Duvall

La méthode de la puissance normale
Approche analytique et simulation

Impact de quelques hypothéses

2—- BEtude empirique de la distribution de sévérité

Généralités

Analyse

Moments par rapport & 1'origine

Moments centrés

Coefficients de Pearson et loi de distribution

Qualité de 1'ajustement de la loi choisie

IV

12

12

15
16

20

21

29

31

36
41



3- Simulation par la méthode de Monte Carlo

Intervalle de confiance
Loi de Student généralisée

Simulation

4~ Résumé et conclusions

Estimation du maximum probable de 1l'aggrégat annuel de pertes
Etude empirique de la distribution de sévérité
Simulation par la méthode de Monte Carlo

Conclusions

Appendices

Loi Pearson III

Lol Pearson I

Programme statistiques

Programme Pearson III

Programme Khi carré

Formules diverses

Modéle Fortran V: Pearson III (Khi carré minimum)
Modéle Fortran V: Pearson III ("a" forcé)

Modéle Fortran V: Student

48

49
51
53

57

58
59
61
62

65

70
77
82
88
91
92
106
115

II



IIT
Bibliographie 122

Remerciements 124



Liste des tableaux et des graphiques

Tableau O: Estimations de MPY

Tableau 1: Données de base

Tableau 2: Partition en 10 classes

Tableau 3: Partition en 20 classes

Tableau 4: Partition en 30 classes

Tableau 5: Moments par rapport 4 1'origine mq et E(mq)
Tableau 6: Moments cent:r'és‘)u.q

Tableau 7: Calcul des Khi carrés

Graphique 1: Répartition en 30 classes
Graphique 2: Pearson III Vg
Graphique 3: Fréquences réelles et courbe de densité de probabilité

Graphique 4: Fréquences cumulées réelles et calculées

18
19
25
26
R7
30
35

28
45
46
47



Sommaire

le présent mémoire présente une évaluation de la loi de sévéritéd des
incendies & partir d'un échantillon de 80 enregistrements répartis sur 23
ans d'une grande Université américaine. De plus, comme ce méme échantillon
a déja été utilisé par d'autres auteurs (2) pour la publication d'un
article sur 1'estimation du maximum probable de l'agrégat annuel de pertes
(MPY), 1les résultats de la présente évaluation sont utilisds a des fins de

comparaison par rapport audit article.

Dans wune premiére partie, les principales méthodes de calcul
de MPY sont passées en revue et critiqudes, et une formule supplémentaire est
proposée. Cette derniére est utilisée dans la troisiéme partie pour la
détermination d'un intervalle de confiance & 997 de la valeur de MPY. La
comparaison avec les résultats obtenus dans 1l'article (2) montre que

1l'analyse faite dans cet article est insuffisante pour déterminer une valeur

crédible de MPY.

Dans la deuxiéme partie, on procéde & l'analyse empirique de
1'échantillon, déterminant ainsi que, contrairement & ce qui est proposé
dans 1'article (2), d'abord le moment centré d'ordre 3 de la distribution
n'est pas nul, le moment centré d'ordre 4 lui n'est ni nul, ni égal & trois
fois la variance, ni infini, et donc qu'il est impossible que la loi de
sévérité puisse 8&tre représentée par une loi de Student symétrique. Notre
analyse empirique nous conduit & une loi statistique Pearson III, loi

dérivée de la lol binomiale, avec des paramétres de Bernoulli inégaux.



VI
Le critére d'ajustement du Khi carré appliqué & cette loi fournit un
niveau marginal de confiance de 99.87 alors méme que la loi de Student

proposée dans l'article (2) passait difficilement le seuil des 5Z.

Cette loi est utilisée dans la troisiéme partie pour faire une simulation
par la méthode de Monte Carlo et obtenir ainsi une évaluation plus précise du
MPY. Le résultat obtenu est notablement inférieur & celui de (2), et
beaucoup plus proche de 1la valeur centrale de MPY alors que dans l'article
(2) la simulation donne une valeur proche de la borne supérieure de

1'intervalle de confiance.

Enfin, on attire 1l'attention du lecteur sur 1'utilisation de MPY en
économie de l'incertitude, ainsi que celle des résultats de 1'analyse
empirique et de l'avantage de connaitre une loi relativement précise de la

 sévérité des incendies.
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0- Introduction

L'étude a pour objet la recherche de la loi de sévérité des incendies
dans un complexe wuniversitaire. Elle est basée sur un échantillon
exhaustif de 80 incendies reportés durant 23 ans. Cet échantillon a
déja fait 1l'objet d'une analyse par J.D. Cummins et L.R. Freifelder (2)

publiée en mars 1978.

Dans cette étude, les auteurs concluaient, pour une loi de sévérité du
type loi de Student décentrée avec 4 degrés de liberté. Pour diverses
raisons analysées dans la deuxicéme partie du mémoire, ces résultats ne
sont guére satisfaisants. L'objet du présent travail est de montrer sur
le nméme échantillon comment, mener la recherche d'une loi statistique
descriptive par la méthode des moments de fagon aussi précise que

possible et sans moyen sophistiqué.

La premiére partie de ce mémoire concerne un bref résumé de l'utilité
de ce type de recherche et de l'usage d'une grandeur appelée MPY repré-

sentant une estimation du maximum probable le 1l'agrégat annuel de pertes.

Dans la deuxieme partie, on présentera une analyse critique de 1l'ar-
ticle (2) suivie de l'analyse de 1'échantillon et la détermination de la
loi probable de sévérité résultant de 1'échantillon. Les moyens de calcul

utilisés jusqu'd ce niveau sont un calculateur programmable de poche.

Dans la derniére partie du mémoire, les résultats d'une simulation

par la méthode de Monte Carlo seront présentés et commentés.



1- ESTIMATION DU MAXTMUM PROBABLE DE
L'AGREGAT ANNUEL DE PERTES
(MPY)
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1- Estimation du Maximum Probable de 1'agrégat annuel de pertes (MPY)

Bien que depuls plusieurs années la gestion des portefeuilles de
risques en matiére de pertes soit dominée par une approche lide &
ltutilisation de processus de décision par le biais de 1'espérance
d'utilité, cette théorie sera encore longtemps ignorée et ce sur une base
trés large. En conséquence, des outils de prise de décisions plus
traditionnels seront encore longtemps considérés comme les plus largement

répandus et il est bon d'en rappeler leurs usages.

Le concept le plus utile & ce sujet, et qui peut avantageusement
8tre utilisé dans les analyses utilisant la théorie de 1'espérance
d'utilité, est celui du maximum probable de 1'agrégat annuel de perte
(MPY). Ce dernier peut &tre défini comme suit:

Maximum probable de 1'agrégat annuel de pertes : le montant en numéraire

1.3

1

b

qui sera égalé ou dépassé avec une probabilité non supérieure & « par

1'agrégat de pertes réelles durant une période d'un an.

Le concept MPY est pertinent dans le cas d'un portefeuille d'unités de
risques et peut étre décrit mathématiquement de la facon suivante: si L
est la variable aléatoire représentant le total des pertes annuelles
évalué en numéraire, et MPY ce qui est défini ci-dessus, alors MPY est

tel que P (LgMPY) L.

MPY est plus ou moins 1ié & un autre concept familier, celui de perte
probable maximum (PML). Ce dernier est défini par McGuinness (6) comme

étant la proportion de la valeur totale d'une unité de risque assurée qui



1.5

1.6

5
égalera ou dépassera, pour une probabilité donnée, le montant réel d'une

perte unique & partir d'un risque ou groupe de risques spécifiés.

Le probléme avec PML est qu'il est centré sur des risques
individualisés et est conditionnel aux cas ayant déja été reportés
alors que le décideur d'une firme d'assurance serait plus intéressé par
la connaissance, ou au moins 1'estimation, par l'agrégat de pertes
(probables) futurs qu'il pourrait encourir. Cette derniére mesure est

mieux représentée par MPY.

Le paragraphe qui précéde doit faire comprendre au moins
intuitivement 1l'usage que 1l'on peut tirer de MPY pour les prises de
décision en utilisant la théorie de 1'espérance d'utilité. En effet,
pourvu de la connaissance d'une estimation suffisamment précise de MPY,
un  agent économique peut facilement décider sur ses choix entre
auto-assurance, réassurance, coassurance et autres solutions qui
s'offriraient & lui. Dans le cas plus précis d'une société d'assurance,
MPY permet de déterminer avec grande précision & la fois le montant
optimal de réserves sans risque majeur et le montant de réassurance
nécessaire, ou encore si le risque proposé ne serait pas mieux couvert
par plusieurs sociétés. Ce point n'est pas véritablement souligné dans
l'article (2), notamment l'usage que l'on peut faire de MPY dans
l'approche par la théorie de 1'espérance d'utilité pour les prises de
décision face aux risques moraux ou & toute asymétrie de 1'information.
Les Jjeux contre la nature ressortent bien évidemment de cette derniére

catégorie.
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Le propos de ce mémoire n'étant pas 1'étude des différentes méthodes
d'estimation de MPY, on se reportera & McGuinness (7) et Rosenthal (9)
pour de plus amples informations. On se contentera ici de résumer divers

moyens de calculer MPY.

I1 est bien évident que la meilleure solution statistique, ou du moins
la plus fiable, pour analyser des données de pertes est d'estimer la
distribution des cofits totaux de pertes. Cette analyse peut étre
menée & bien en séparant cette distribution entre une loi de fréquences
et une loi de sévérité, et d'utiliser 1le résultat pour estimer MPY.
Contrairement & ce que l'on peut croire, cette approche n'est pas
nécessairement coliteuse ni ne requiert des moyens mathématiques
extrémement sophistiqués. Néanmoins pour comparaison des résultats, on
peut utiliser des procédures de calcul simplifiées pour faire une

estimation de MPY.

Lorsque l'on wutilise des procédures simplifiées, il est bien évident
que celles-ci ont pour but d'obtenir une approximation aussi précise que
possible du résultat qui serait obtenu en utilisant la véritable loi de
distribution des pertes totales annuelles. Les hypothéses suivantes
sont faites:

i- Le décideur accepte 1007 des risques ou prend une assurance
complémentaire pour 1l'excés.

ii- Les données disponibles sont considérées comme observations de la
loi de distribution et sont utilisées pour l'estimation de MPY par

échantillon.
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iii- En général ¢ = 0.01 pour le calcul de MPY, mais dépend en pratique
de 1l'aversion au risque du décideur.

iv- Le nombre d'unités de risques est suffisamment grand pour fournir
suffisamment de données (l'approche par la loi de distribution ne
nécessite pas cette hypothése).

V- Les unités de risque sont supposées indépendantes et identiquement
distribuées tant transversalement que temporellement (ceci est une
hypothése forte, car il est évident que les risques d'incendie
sont différents dans une piscine que dans un laboratoire de chimie).

vi- De plus, on suppose que le nombre d'unités de risque est constant

avec le temps.
1.10  Clairement, les relations simplifides qui sont utilisées sont basées
implicitement sur la loi des grands nombres et donc MPY ainsi obtenu

n'est qu'une estimation de la convergence en probabilité de MPY vrai.

L'approximation normale .

1.11 C'est la technique de calcul la plus simple. la formule est la

suivante:

ol MPY, = MPY utilisant 1'approximation normale

’
m, le moment d'ordre 1 de la distribution

M2

la variance ou moment centré d'ordre 2 de la distribution

il

la variable normale centrée réduite N (0, 1)

=]
]

[
Il

la valeur de z telle que P (z > B, )= &



1.12 Bien qu'extr8mement simple, MPY, ne peut étre calculé que par
rapport 4 un échantillon seulement, et donc my et‘p2 sont des

variables aléatoires. On doit donc corriger MPY1. Si les seules

données disponibles sont les montants annuels de pertes, alors:

(2) MPYS = my + b, * (1+1/n)% » ()ug)é

2
=
5
!

MPY, ajusté pour erreur d'échantillonnage dans

1'estimation de m, et)p2

|

m? = moment d'ordre 1 de 1l'échantillon annuel

P; = moment centré d'ordre 2 de 1l'échantillon annuel
n = nombre d'années pour lesquelles les donndes sont dispeonibles
t = valeur du t de Student d n-1 degrés de liberté tel que P(t;ta) =0
a n
3  m=0m) T I
i=1
a n a2
(4) P = (1/(n=-1)) < (Li - m1) ((n=1) pour correction
1
d'échantillonnage)
ou L = perte totale durant l'année i .



1.13 8i les données sont disponibles par unité de risque, alors:

e _ e 3 e\
(5) Wevg =uS + 2 (1e(1/m)E ()
e
ol MPY2 = MPY1 ajusté pour erreur d'échantillonnage dans
I'estimation de m, et/pz.

moment d'ordre 1 de 1'échantillon sur base d'unité de risque.

=]
i

po= moment centré d'ordre 2 du méme échantillon
2

M = nombre d'unités de risque années disponibles.
A noter qu'ici t, est remplacé par z, car le nombre d'unités de risque
est en général suffisamment grand pour justifier cette approximation.

Notons que MFY est calculd pour 1l'année i venir.

Donc dans le cas de MPYS, on a:

e M
(6) m, = (m/M) 2 x., et
1 l
e M e 2
(7) Po = (m/(M=1)) * = * (x, - m1) ((M=1) pour correction)
] i
_e M
avec m, = (1/M) %_ X;
m = nombre d'unités de risque pour l'année & venir.

1.14 Notons immédiatement que MPY(2/a) et MPY(2/e) sont encore des résultats
biaisés, et ce indépendamment du fait que la loi de distribution ne soit
pas normale comme supposée ou que le nombre d'incidents rapportés

annuellement soit petit, ou encore que la loi de distribution ait une
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lourde queue & droite, ces trois points étant clairement soulignés par
les auteurs de 1'article (2), mais parce que la seule correction prise en
compte due aux variances est celle de m(1/a) ou m(1/e) et que l'on a

négligé de considérer celles sur les termes P

1.15 En effet, si 1'on ne prend en compte que 1'écart type sur my, On a

par exemple pour MPY(2/a):

2
Var(m1) = (1/n) * (m2 - m1) =/u2/n

et donc
a a a é a é
MPY, =m, + 6, % (ny/n) +t,% ()
a a & a }
soit MPY, = m, + bt * (1+(1/n)) * (/uz)

Cependant, nu(2/a) est lui aussi un terme aléatoire dont la variance

peut 8tre estimée par (4):

Var () = (1/n) [EGD) - ug] £ a/m G, - Wl

En prenant en compte la variance sur u(2/a), on aurait:

(8) 3= nf v by, (B, G b, (CpS pRmtp

*Le symbole # est utilisé dans le sens "peu différent de".
- L'approximation faite ici est clairement détaillée dans (4),
chapitre 10, pp. 229-230.
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1.16  Ainsi, appliqué & 1'échantillon aprés transformation en Log des
données, on a:
pour t, = 2.39

a a

m = 8.215 = 1.82 = 16.145 avec n = 80
1 k) P,
al
MPY = 12.5584 (valeur avec Vargu2) exacte= 12.5519)
2
a

MPY = 11.4594
2

soit une erreur de 107 sur une estimation en logarithme, mais de +100%
une fois convertie en valeur normale. Comme on le voit ici, 1l'influence
du biais introduit en négligeant la correction sur nu(2/a) est trés

importante.

1.17 Si 1l'on applique la correction MPY(2/a)' sur les résultats du tableau 1

de 1'article (2), p.44, on trouve avec t, = 2.5 seulement:

al
MPY = 690549 : valeur corrigée pour inflation mais non pour
2
le nombre d'unités de risque variables.
a
alors que dans l'article MPY = 397193
2

on notera: pS= 1.619 1019 ot }12= 4.674 10°]
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Méthode de Tchebychev

1.18 I1 est possible d'éviter les inconvénients des formules (2) et (5) en

utilisant la méthode de Tchebychev. Dans ce cas :

(9) MPYg'/e = m?./e +k * (}"'Z/e)%

ou MPY, = MPY estimé en accord avec le théoréme de Tchebychev

3
k = la solution de l'équation of =1 / (k2)

m(1/a.e) et pu(2/a.e) peuvent 8tre estimés par 1'utilisation soit des

équations (3) et (4), soit des équations (5) et (6). Le théoréme de

Tchebychev établit que:

P(|L-mﬂ§k*()ag)%)g1-1/k2

1.19 Le probléme avec MPY(3) est qu'elle produit une évaluation de MPY
trés surestimée en raison de la nature conservatrice (extrémement) du
théoréme. En conséquence MPY(3) ne peut &tre utilisée pour des
résultats ol une grande précision est requise. Elle est trés

inférieure 4 la formule proposée en (8) pour MPY(2)'.

Méthode Allen-~Duvall

1.20  Lorsque les données disponibles présentent suffisamment de détails pour
estimer & la fois une fréquence moyenne des pertes et estimer une

distribution de sévérité, Allen et Duvall (1) ont suggéré une méthode
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donnant:

3
(10) MY, = (mp + 5 pyp) Sgg

ou MPY4= estimation de MPY suivant la méthode Allen-Duvall

Ip = moment de 1° ordre de la distribution de fréquence
Pop= moment centré de 2° ordre de la distribution de fréquence

Sgp= valeur de la sévérité supérieure ou égale & 807 des

pertes observées (centile 80).

m, est estimé par:

n
(1) (/) * = Ni ou N. est la fréquence observée l'année i
i=1 -
et o= np , la fréquence étant supposée distribuée selon

une loi de Poisson.

1.21 L'hypothése sous-jacente & cette méthode est qu'une fois calculée
une fréquence de perte maximum, "il est peu probabie que toutes ces
pertes soient au-dessus du 80éme percentile" et donc on multiplie la
fréquence maximum par la valeur du percentile 80. L'avantage évident est

sa simplicité. Son défaut est de prédire des estimations peu crédibles.

1.22 En effet, une premiére critique serait qu'une distribution de
fréquence poissonnienne ne corresponde pas toujours au cas observé, et
ainsi dans le cas de la binomiale ‘négative ou la variance est
supérieure &4 la moyenne, on aura un premier biais dfi & une

sous-estimation de 1la fréquence. Mais le probléme le plus sérieux est
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1ié au fait que certaines distributions sont trés Cfortement
asymétriques et peuvent donc entrainer une énorme sous-évaluation de
MPY. L'utilisation de cette méthode doit donc étre évitée dans le cas

de distributions de sévérité asymétriques.

La méthode de la puissance normale .

1.23 Cette méthode dérive d'études sur la théorie du risque afin de calculer

la probabilité de ruine.

2 3
(12) MPY5= m + [z, + (1/6) g (z, - 1)])%2

opt MPY5 = estimation de MPY par la méthode de la puissance
normale

g = coefficient d'asymétrie de Fisher (8)
1

g, est défini par

3 3/2
(13) g1= P4 = Py / (PQ) et peut &tre estimé par:
a a a 3/2
(14) &y =I[n/ (@-1)(0-2)] npy/ ()
n _ 3 a 3/2
=[n/ (n-1)(n-2)] * [ % (Li - La) / (PQ) ]
e M _3 e 3/2
(15) et @1 =[mM/ M-1)M-2)] * [Z (Xi -x)/ (P2> ]

1
tandis que m(1/a),lp(2/a) et m(1/e), p(2/e) peuvent &tre calculés par

les formules (3), (4), (6) et (7) respectivement.
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1.24 L'avantage de cette formule est qu'elle tient compte d'un certain degré
d'asymétrie et ne nécessite pas de calculs particuliérement compliqués,
sauf si l'on veut corriger pour les erreurs d'échantillonnage ol dans
ce cas les calculs deviennent trés complexes en raison du paramétre
gq- Toutefois, le choix du coefficient 6 est basé sur une
distribution quasi normale dont 1'asymétrie ne dépasserait pas environ
g4= 2. BEn fait cela est souvent le cas et 1l'on a dés lors une
surestimation de MPY. Cette méthode est cependant précise pour toute

valeur de g1 relativement faible.

Approche analytique et simulation

1.25 En théorie, il est clair que l'approche analytique est de loin la plus
précise, mais c'est aussi celle qui implique le plus de calculs
statistiques. Le but recherché est trés simple; on cherche 1la
distribution des pertes totales connaissant une loi de fréquence et une
loi de sévérité. Soit F(L) cette loi de distribution, MPY est déterminé
par MPY=L"  tel que F(L*)=1 - . Toutefois F(L) est obtenue par
l'interaction d'une loi de fréquence de fonction de 2ensité g(q) et les
convolutions de la fonction de sévérité H(L), soit H (L) par exemple
pour la géme convolution. On appelle convolution la fonction de
distribution de la somme de q variables aléatoires de sévérité.

0 3t

(16)  FL)= 3 glq) . B (L)
q=0
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1.26 Comme une fonction de fréquence et une de sévérité sont requises pour
obtenir F(L), il suit que les statistiques doivent &tre extrémement
détaillées, et donc la méthode analytique ne peut &tre utilisée lorsque

les statistiques sont tenues sur une base d'agrégats annuels de pertes.

1.27 Si les fonctions de fréquence et de sévérité peuvent 8tre obtenues,
et de plus sulvent certaines lois de distribution, le calcul de MPY par
la formule (16) peut &tre exécuté analytiquement. Ceci est le cas
lorsque la loi de fréquence est une loi de Poisson et celle de sévérité
une Gemma, mais dans la plupart des cas, on est obligé de s'en remettre

& un calcul par simulations connu sous le nom de technique Monte Carlo.
1.28 L'estimation de la loi de sévérité pour 1l'échantillon cité au chapitre
0 et la simulation avec la loi de fréquence estimée dans l'article ()

font 1'objet des prochaines parties du présent mémoire.

Impact de quelques hypothéses

1.29 Le calcul de MPY par les formules qui précédent nécessite un certain
nombre d'hypothéses simplificatrices parmi lesquelles trois peuvent
étre relativement reldchées. Pour les autres, le probléme est
encore loin d'étre résolu comme par exemple la non homogénéité dans le
temps de la distribution des pertes ou encore la non indépendance (voir
(2)). Par contre, 1'inflation, la variabilité du nombre d'unités du
risque et la non homogénéité du nombre d'unités peuvent &tre traitées

(voir (2)).
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1.30 L'inflation est 1la plus facile des corrections possibles en introdui-
sant les corrections aux niveaux des années de base. Le tableau 1
ci-aprés présente les données corrigées pour les 23 années d'enre-

gistrement des incendies dans une grande université américaine.

1.31 Les corrections dues aux nombres d'unités sont plus complexes. Ainsi,
dans le cas de MPY(2/a), la correction résultante est de 1l'ordre de 0.86%
Appliquée & la valeur de MPY(2/a)' estimée en 1.17, cela donnerait
696503, soit 75.36% de plus que MPY(2/a). A noter que 1l'utilisation de la

formule:
Var(py)= (p, = p5)/n

est un majorant (faible) de la variance de u(2) mais comme la
correction de 0.86Z ne tient pas compte de la correction pour P(Z), on
peut admettre cette valeur comme une bonne approximation de MPY calculée
par la méthode normale. Comparée aux autres valeurs du tableau 4 de (2),
elle semble particuliérement bien placée, entre les 658400 de
1'approche par Monte Carlo et 1l'évaluation par la méthode de la puissance
normale qui donnerait 737539 (valeurs obtenues par utilisation de données
par unité de risque pour le Monte Carlo et par MPY(5/a) pour la puissance
normale.)



Tableau 0O

Estimations de MPY par différentes méthodes (« =.01)

Méthode
MPY(2/a.e)
MPY(3/a.e)
MPY(4/e)
MPY(5/a.e)

Monte Carlo

MPY(2/a)!

(Tableau 4 de 1l'article (2))

Données annuelles
397 193
1 373 143

737 539

696 503

Données par unité
382 413
1 443 328
130 214
809 146
658 400

18
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PRSI,
N = OPWO-JOoOnmHWh

Tableau 1- Données de base -

X

290,40
537,19
756,80
769,19
787,69
796,18
933,62
967,97

1010, 56

1017,40

1033,49

1034,33

1056,93

1124, 06

1165,73

1217,64

1248,49

1268,24,

1284,56

1363,85

1436,20

1445,96

1469,48

1507,47

1662, 36

1674,58

1690,91

1737,96

1776, 56

1932,09

1975,89

2099,79

2202,96

2222, 80

2255,72

227,61

2328, 64

2387,37

2847,83

2947,04

In X

5,67126
6,28635
6,62910
6,64534
6,66910
6,67983
6,83907
6,87520
6,91826
6,92501
6,94070
6,94151
6,96312
7,02470
7,06110
7,10467
7,12969
7,14539
7,15817
7,21807
7,26976
7,27653
7,29266
7,31819
7,41599
7,42332
7,43302
7, 46047
7,48243
7,56636
7,58877
7,64959
7,69756
7,70652
7,72122
7,72956
7,75304
7,77795
7,95431
7,98856

X

2948,35
3036, 51
3287,68
3331,62
3416,67
3604,66
3671,16
3739,30
3941,30
4017,01
4100,00
4166,98
4355,02
5117,93
5335,96
5453,02
5568,96
5761,83
6161,81
6348,69
6859, 37
7972,20
8028,32
10047,22
10560, 10
11179, 54
11461,39
14538,13
14789, 81
17186,09
18582,57
22857,33
23177,85
23446,13
28409,82
57612,82
59582, 78
113164,77
123228,92
626402,82

In X

7,98900
8,01846
8,09794
8,11121
8,13642
8,18998
8,20826
8,22665
8,27927
8,29829
8,31874
8,33495
8,37908
8,54051
8,58222
8,60392
8,62496
8,65901
8,72613
8,75600
8,83337
8,98372
8,99073
9,21505
9,268/,
9,32184
9,34674
9,58453
9,60169
9,75186
9,82998
10,03703
10,05095
10,06246
10,25449
10,96150
10,99512
11,63660
11,72180
13,34775



2- ETUDE EMPIRIQUE DE LA DISTRIBUTION DE SEVERITE

20



2.1

2.2

2.3

21

2- Btude empirique de la distribution de sévérité

Généralités

Dans leur papier étudiant la distribution de la loi de distribution des
incendies dans un grand complexe universitaire, utilisant le méme
échantillon que celui présenté au tableau 1, MM. J.D. Cummings et L.R.
Freifelder (2) concluaient & une loi de sévérité par unité de risque du

type Student décentrée.

Leur argumentation pour justifier ce résultat tenait au fait que la
plupart des lois statistiques classiques avaient été rejetées, et ils en
concluaient que 1l'hypothése d'homogénéité des bAtiments devait &tre
reldchée. Utilisant comme base de calcul une distribution log normale,
mais en faisant la remarque que la distribution des pertes pour chaque
bdtiment, ainsi décrite par cette distribution, aura des paramétres

variant d'un bitiment a 1'autre.

Si de plus on admet que la distribution des variations des paramétres
est elle-méme décrite par une loi de distribution de probabilité, on
peut alors dériver une loi de distribution de la sévérité non
conditionnelle. Ayant fait ainsi, les auteurs concluaient pour une loi de
Student décentrée (ou généralisée) et utilisaient les moments m(1), P(Z)

et P(A) pour estimer les parametres de la loi de Student.
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2.4 Les auteurs obtenaient ainsi un nombre de degrés de liberté v#4, et les

auteurs n'en concluaient pas que la loi de Student devait &tre rejetée.

Pourtant, si v=4, alors le moment B, de la distribution de Student est

infini et on ne peut donc pas utiliser la méthode des moments (voir (3)).

2.5 De méme, les auteurs n'utilisaient pas le moment/u.3 car si la
distribution avait été wune distribution de Student, alors)u-3 devait

8tre nul.

2.6 Comme on le voit, la méthode des moments utilisée ici a été faussée
dés le départ en utilisant une hypothdse concernant la forme de la
distribution a priori. Mais méme cette hypothése a priori aurait di
étre rejetée bien avant le calcul. En effet, admettre une distribution
de type t, c'est admettre implicitement une distribution de probabilitd
des incendies symétrique par rapport & la moyenne des sévérités, donc

les paramétres de Bernoulli doivent &tre égaux.

2.7 Or une telle hypothése est inacceptable, car elle revient & nier
l'existence de mesures préventives ainsi que l'efficacité de la lutte
contre l'incendie. De plus, il n'y a aucune raison de penser que le
colit d'un incendie soii le méme dans un bdtiment général ou dans la

salle d'ordinateur par exemple. On doit donc rejeter a priori toute loi

symétrique.

2.8 Une autre remarque importante concernant ce type de probléme est que,
en général, les petits incendies ne sont pas répertorids séparément, et

ce pour deux raisons au moins:
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i- Il serait non économique de rapporter un incendie mineur dont le
colit serait inférieur au cofit du traitement administratif de ce
rapport.
ii- La plupart des assurances prévoient une franchise minimale pour

qu'un incendie soit "admissible" & une demande de remboursement.

2.9 Les conclusions que 1'on doit tirer de ces deux remarques sont d'abord
que 1'échantillon est trés probablement biaisé (vers la gauche), et que
d'autre part, la loi de distribution doit &tre bornée vers le bas, mais
pas vers le haut, un incendie d'ampleur catastrophique étant toujours

possible.

2.10 Une autre remarque que l'on doit faire est que le principe de
l'assurance est de couvrir un accident pour une valeur identique au
montant perdu. Dans le cas des incendies, le plus souvent l'assurance
couvre une restauration & 1l'identique par une estimation du cofit de
remplacement du ou des bitiments avant l'accident. On doit de plus
supposer que dans le cas d'une université, l'administration de cette
derniére fera tout pour obtenir une couverture lui assurant une remise

en 1'état totale.

2.11  Cela n'interdit pas & 1l'assureur de répartir le risque avec des
confréres ou de se réassurer pour tout incendie qui dépasserait un
certain montant. Mais cela ameéne également deux conclusions, d'abord
que la loi de sévérité ne peut 8tre bornée supérieurement, comme on 1l'a
déja wvu dans 2.9, mais aussi que le "tirage de l'échantillon" est non

exhaustif.
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2.12 Ce dernier point est trés important, car il permet de rejeter entre

autres toutes les lois liées & la distribution hypergéométrique.

Analyse

2.13 I1 reste & vérifier si toutes les conclusions précédentes sont
acceptables... aprés étude empirique de la distribution de sévérité. la
procédure que l'on va suivre pour cela utilise les coefficients P et k de
Pearson ((8) pl137-144), et pour cela nous ne faisons a priori aucune
hypothése sur la loi de distribution de la sévérité. Seuls les
résultats de 1l'analyse devront nous guider dans la sélection des lois
possibles et alors seulement les considérations précédentes nous
permettront de choisir éventuellement une loi ou de rejeter les

conclusions précédentes.

2.14  Avant méme de commencer les calculs qui, sans 8tre compliqués, sont
relativement longs, on peut déja s'assurer que la distribution de la
variable log(Y) oi les Y sont les montants des pertes, est
effectivement asymétrique. Pour cela, on décompose 1'échantillon en
classes, d'abord 10, puis 20 et 30 classes. Ces partitions sont
présentées aux tableaux 2, 3 et 4 respectivement, et mettent trés
clairement en évidence l'aspect dissymétrique de la distribution avec

présence possible de deux modes.
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Tableau 2- Partition en 10 classes -

Borne Borne Fréquences
Classe inférieure supérieure cumilées par classe
1 5,67126 6,43891 2 2
2 6,43891 7,20656 19 17
3 7,20656 7597421 39 20
4 7,97421 8,74186 59 20
> 8,74186 9,50951 67 18
6 9, 50951 10,27715 75 8
7 10,7715 11,04480 77 2
8 11,04480 11,81245 79 2
9 11,81245 12,58010 79 0
10 12,58010 13,34775 80 1

Le ou les modes semblent compris entre la 19éme et la 59éme mesure,
soit entre 7,20656 et 8,74186 (entre 1348 et 6260). En retrécissant la
largeur des classes, on pourra apporter une plus grande précision, soit

avec 20 et 30 classes d'égales amplitudes.



Tableau 3- Partition en 20 classes -

Classe Borne supérieure
1 6,05508
2 6,43891
3 6,82273
4 7,20656
5 7,59038
6 7,97421
7 8,35803
8 8,74186
9 9,12568

10 9,50951
1 9,89333
12 10,7715
13 10, 66098
14 11,04480
15 11,42863
16 11,81245
17 12,19628
18 12,58010
19 12,96393
20 13,347775

2 £

19
31
39
52
59
63
67
A
75
75
77
77
79
79
79
79
80

13
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Le ou les modes semblent compris entre les classes 4 et 7. La structure

plurimodale semble plus nette ici.



Classe
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O O 00 I O WUt W - O 0 00 3 O ~ W v = 0O

Tableau 4- Partition en 30 classes -

Borne supérieure

5,92714
6,18303
6,43891
6,69479
5,95068
7,20656
7,46244,
7,71832
7,97421
8,23009
8,48597
8,74186
8,99774
9,25362
9, 50951
9,76539
10,02127
10,27715
10, 53304
10,78892
11,04480
11, 30069
11,55657
11,81245
12,0683
12,32422
12,58010
12,83598
13,09187
13,34775

2 f

Oy NN = e

12
19
28
34
39
48
53
59
63
64
67
70
71
75
75
75
77
77
77
79
79
79
79
79
79
80

- O O O O O N O O N O O +~ = W W -~ 0t O U»t 000 3 0~ = O =

Mode 1

Mode 2
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2.15 Ceci confirme quelque peu les hypothéses précédentes, et de plus
1l'existence éventuelle de deux modes ne devrait pas nous surprendre, car
cela correspond clairement & 1'existence de deux classes de
paramétres dans la loi de distribution de sévérité. Aprés tout, dans
une université, il doit &tre évident que les paramétres concernant la
sévérité d'un incendie doivent &tre différents pour des salles de cours

et des laboratoires de recherche.

Moments par rapport & 1l'origine

2.16 Passons maintenant & 1l'analyse statistique proprement dite. Comme
nous l'avons dit, tous les calculs sont faits & 1l'aide d'un calculateur
de poche programmable. Un premier calcul & faire est 1l'estimation des
moments par rapport & 1l'origine jusqu'a l'ordre 8 inclusivement. Ces
moments sont appelés mq dans ce qui sult et sont définis par:

n q
(17) m, = (%;1 m ) /n
ou n = 80
et m, = valeur du logarithme de la perte i

2.17 Ces résultats permettent tout d'abord de calculer mq jusqu'a
l'ordre 8, mais aussi E(mq) jusqu'au méme ordre et Var(mq)
jusqu'a 1'ordre 4. Les formules utilisées sont (voir (8)):

(18) E (mq) = oy
et

_ % _ R
(19) Var (mq) = (1/n) (m2q mq)

Les résultats figurent au tableau 5.



Tableau 5 - Moments par rapport 4 l'origine my et E(mq)

m1 = 8.21506 m5 =
m, = 69.30695 m =
m3 = 602.22219 m7 =
m4 = 5 404.87887 bg = 50
Var (mq) )
Var (m1) =‘% (m2 - m ) = 0.02275
Var (u,) =;11_ (m, - mg ) = 7.51782
_ 2 _
Var (m3) = % (m6 - mg ) =1 518.33062
Var (m) =1 (mg - ) = 263 219.758
4 oy 4

H

tm

L= @) / (Var (x))?

(n)) / (Var (my)?

1l

tm

]

tm

3= 0 / (Var (ny)?

tm, = (m,) / (Var (mA))é

et t a,v= 3.460 pour « =0.001
= 3.551 pour & =0,001

= 54.465

= 25.277

= 15.455

= 10.535

et v=80

et v=40

50 227.14168
484 138.01513

4 843 665.63875

270 296.2375

Nbre de d.4.1.

Nbre de d4.4.1.

Nbre de d.d.1. :

Nbre de d.d.1.

: 79

t 79

: 792

30
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2.18 Comme le montre le tableau 5, les moments mq jusqu'a 1l'ordre /
résistent parfaitement & 1'hypothdse nulle, et ce, mdme pour un
niveau de sévérité de « =0.001. On peut donc les utiliser pour calculer

les moments centrés d'ordre q, appelés ci-aprés Pq

Moments centrés

2.19 La formule générale donnant pq est:

n
Z (mi"' m1 )

(20) Py -
1:

=1
n
On notera deés & présent que m, est une variable aléatoire au

méme titre que les m; puisque résultant 4'échantillon. Il en est

bien slr de méme pour tous les m et u .
q q

2.20 la procédure de calcul est grandement facilitée en développant le terme
4 la puissance q.

11 g~1 P P PQg-p q

q q
(21) (mi - m1) =m + (-1) Cq mm, ..t (-1) Cq mmg oot (—m1)

Ce genre de développement ressort de la méthode bien comnue du triangle
de Pascal, mais on notera que les deux derniers termes s'écrivent:

a-1 g-1 g-1 1 -1

qq a-1 q q q
(22) g.[(-1) Cq my m + (-1) m, ] = [(~1) Cq +(<1) ]n m,

q-1 q-1 q q
et comme Cq = q, il vient [q(-1) + (1) 1n m,
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La réintroduction de (21) et (22) dans (20) donne immédiatement, avec

le triangle de Pascal, les formules suivantes:

(23)

2.22

Po =1
m o= 0

2
Fp = By = 1y

p3 = m3 - 3m1m2 + 2m1

2 4
PA =m, - 4m1m3 + 6m1m2 - 3m1

2 3 5
P5 = m5 - 5m 4 + 10m m3 - 1Om1m + 4m1

‘ 2 3 4 6
Bg = g - 6m1m5 + 15m1 - 20m 103 + 15m1 5 - 5m

2 3 b 5
Py = T - 7m1m6 + 21m1m5 - 35m1m4 + 35m1m3 - 21m1m2 + 6m1

2 3 4 5 6 8
Mg = mg - 8m1m7 + 28m1m6 - 56m1m5 + 70m m4 - 56m1m3 +28m1m2 - '7m1

L'ensemble de ces formules (23) donne pq jusqu'a l'ordre 8, mais

par contre, le calcul de E(pq) et celui de Var(uq) n'est pas

aussi simple que dans le cas de mq. Ainsi, si 1l'on note x les valeurs

vraies de la population on aurait pour E(pq):

E (p,) = [(n=1)/n] * p,

2
(24) E (}13) = [(n-1)(n=2)/n ] *}—13

2 3 3 2
E (}14) = [(n-1)(n -3n + 3)/n ] }14 + [3(n-1)(2n~3)/n ] )12
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2.23 Comme n=80, on voit immédiatement que 1l'on ne fait pas une grande

erreur en prenant:
E (n,) # 1,

(24') B (n) # 7,

2
E(P4>#F4+6F2/n

cette derniére valeur pouvant &tre corrigée a:

2
E (p4) # Fz si 6P2 << 80, ce qui est le cas pour cet échantillon.

2.24 Dans le cas de la variance, on montre que:

2 2
(25) Var (u,) = E ¢:,) - (E (p,))

2

2 3 _ 3
((n=1) /n )] * By - (n-1)(n=-3)/n ] * g

i

_ 2 3
Var (pg) = (pg = pg = O, + 9py) / m

_ 2 __ _ 2
Var (p,) =% (Bg = By - Spgpy + 16G0p,)

qui sont des valeurs approchées.

D'une fagon générale, une bonne approximation de Var@ﬂq) est donnée par:

_ R 22 -
(26) Var (Pq) =-% (PQq - Pq taq F2Pq—1 - 2qPq—1Pq+1)
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2.25 Comme le montre la formule (26), ceci revient le plus souvent 4 faire
les approximations qui suivent, et d'aprés 2.23:

_ 2
Var (}12) # (}14 ) / n

2 3
(27) | Var (ps) #':I (pg - P3 = Oups + 9p,)

2 2

Ceci en supposant E(Pq) pour q>4 peu différent de Hy (voir (4)
p230).

2.26 L'application des formules (23), (24') et (27) conduit aux résultats du
tableau 6 ci-aprés. Comme le montrent les résultats des trois premiers
tests  en t, 1l'hypothése nulle est rejetée au seuil de confiance de

0.001.

2.27 Le fait que P est désormais considéré comme significativement,
différent de zéro confirme jusqu'ad ce point les conclusions précédentes
sur l'asymétrie de la loi de sévérité. D'autre part, la valeur du
t<F2) semble suffisamment élevée pour considérer dans ce qui suit

P comme fixe. Cette approximation nous sera utile dans ce qui suit.
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Tableau 6~ Moments centrés Pq -

pq= 0

= 1.81979
o= 2.9623/4
P4= 16.14497

Var (uy)= 0.15745
Var (P3)= 2.00663
Var (P4)= 65.44685

1, }12: 4,586
= 2.091
t P
tu,= 1.99
o

2

Ps=
Pe=

o=

60.06670
291.350
1347.590
6664,. 40

Hypothése PA = BPQ’ en supposant p2=constante:

2 3 3
by = Lp, = 3py) / (Var (r)) 1 %n =078
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Coefficients de Pearson et loi de distribution

2.28  L'ensemble des résultats précédents permet de calculer les coefficients
de Pearson ((8), p137-144) }%, B, et k. Ceux-ci sont définis par:
2 3 2
(28) Pr=n3/ p (29) Po=r /B

2
UBCBy +3) 1/ 14 (4B, - 3B)) (2B, - 3B, - 6)]

il

(30) et k

2.29 Les résultats concernant ces trois coefficients sont les suivants:

Bi= 1.45615
B,= 4.87523
k= =2.414

2.30 Il s'agit maintenant d'analyser ces résultats pour savoir s'ils sont
significativement différents de valeurs particulidres, & savoir
B1#O et p2#3. Le premier cas correspond & la symétrie
(Bj=0) et le second & une loi normale (P2=3). Avec notre
hypothése simplificatrice F2=ﬁ2’ ceci revient a tester les

hypotheses
p3=0 et PAzBPS pour lesquels nous avons:

2
=0)=2.0 = = =0.768
t(}.l.3 0) 91 et 1:(}14 3»2) tH
Au seuil de confiance de 0.001, ces tests ne permettent pas
de rejeter 1'hypothése de normalité de la distribution cherchée. Toute-
fois, en raison de ce qui est dit au paragraphe 2.7, on continuera a re-
jeter la loi normale. Le seuil de confiance de a = 0.001 est choisi pour

Hy -

i

s'assurer que l'on compare ainsi 1'hypothése Hy
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2.31  Considérant ces résultats, nous allons déterminer wne région de
confiance pour les valeurs ﬁ1, PZ et k, toujours avec
1'hypothése B = }'.'12 et donc & =0.001 qui donne t, # 3.5. On
trouve ainsi:
0,96 < By < 2.05
3.92 < B, < 5.83
-2 < k< o (2B, - 3B, - 6 =0)

2.32 A partir d'une abaque des domaines des courbes de Pearson, on trouve

comme courbes possibles:

L =y=y, (1+x )m1 (1- x )m2

&4 8
- o4 -
Li=y=y,Q+rx)  (1-x)
2, ay
- p -p(x/a)
(31) II=y=y (1+x) e
a
_ -v arctg(x/a) 2 2 -m
IW=y=y, e [1+ (x /a)]
_ -g/x -p
V =y = Vo © X

(x - a)m1 be 2
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2.33  Parmi ces courbes, trois peuvent 8tre élimindes immédiatement, car ne
correspondant pas 4 la distribution de 1'échantillon. D'abord Ij

pour des raisons de forme, et Ii car bornée supérieurement:

!
|
1
i
]
i
|
1
1
|
I
[
1
1
1
I
[
L

=2 0 a, 2 0 an
et la courbe IV car elle a une branche vers —eo,

2.34 En ce qui concerne les trois autres, une seule correspond a un tirage
non exhaustif, la loi III, les deux autres &tant dérivdes de la loi
hypergéométrique. On retiendra donc la loi III pour les raisons

présentées au début de cette étude.

2.35 Avant de passer a lavérification de la qualité de 1'ajustement de cette loi et au

calecul de ses paramétres, nous allons présenter 1'origine de cette loi.

Elle est dérivée de 1'équation différentielle déduite d'une loi
binominale. En effet, les ordonnées aux points x et x+1 du polygone

binominal sont:
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X n-x
(32) Ve = nl___*p g
(x )i(n=x)!
xt1 n-x-1

= !
(33) <t Txt (k+1?l(n—x—1)! P

L'accroissement relatif d'ordonnée, rapporté & 1'ordonnée
moyenne

1_(yk+1+ yX) pour une variation unitaire de x est donc:

(34) (yk+1 - YX) /‘% (yxﬁ1 + yx) = -2 (x+g-np) / ((q-p)x +np +q)

2.36  Cet accroissement relatif est positif pour toute valeur (entidre) de
X inférieure au mode de la distribution, et négatif aprés. Commencons
par un changement de variable:

t=(x+1)-(p-q+1)
2 2

qui représente 1l'écart entre l'abecisse du point ol 1l'on considére
1l'accroissement et le mode estimé de la distribution par la moyenne

arithmétique de np - q et np + g. On a alors:

(35) Ny /1 _-kt avec
Ly - b
(36) 5 = 2(nt1) ot = —2- (37)
Q=D a-p

2.37 S8i 1l'on se rappelle que dans une distribution binominale:
my =np et Po=npPgq, on pourrait donc estimer le paramétre

p de la binominale sous-jacente & la loi continue que l'on recherche.
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2.38 51 maintenant 1'on passe en variables continues, on obtient 1'équation

différentielle:
(38) 1 dy _-_kt
y dt tta

dont 1'intégration dépend des valeurs de p et q.
1- si p = q, il vient:

~t°/25° 2 3
y=y,e avec s =<% (n+1) et Yo = 1/(2M) s
pour que l'intégrale de - 4 +% goit égale a 1.
On reconnalt bien sfir la loi normale.

2- 81 p # q, il vient:

(39) 1 dy =-k+ _ka
y dt tta

dont la primitive est:
(40) Iny=-%kt+kaln (t+ta) + Constante
qui est 1'équation de la loi III de Pearson:
ka -kt P -px/a

(41) y=y (1+t) e y (1+x) e
o] a Q a

I}

Cependant, il s'agit iei d'une équation en variables continues, ou
pe ’ g q ’

Yo est déterminé par la condition habituelle:

00 P -px/a
Jr y (+x) e dx=1
—pd Q a

2.39 On trouvera en appendice les développements mathématiques permettant de
relier les paramétres a et p aux moments calculés précédemment. Ces

relations donnent:



41
a et p =n (m +a)
1T p 2 1T 1
2 2
goit a =(P / m)-m et p=a/m = (P /m )-1=n/o =2
2 1 1 1 2 1 2 1
Ces valeurs sont calculées en utilisant un recentrage sur le mode de la

fonction. Les résultats numériques varieront donc en fonction de la

valeur attribuée au mode.

Qualité de l'ajustement de la loi choisie

2.40 Prenant en compte le fait que a et p varient suivant la valeur
attribuée au mode, il nous faut un critére de sélection pour cette
valeur. Nous en retiendrons deux, & savoir en imposant la borne
inférieure a telle que:

Mo-a
e = 250 ,

considérant que cette wvaleur est une borne trés acceptable puisque
aucune valeur recensée n'y est inférieure et que de plus, un tel montant
présente un sens économique non négligeable comme valeur minimale a
reporter aux assureurs ou comme franchise. La deuxiéme méthode
consistera en la minimisation du critére du X2, méme si cette

méthode n'est pas parfaitement exacte (5).

2.41 Le critére du X° utilisé ici consiste & considérer les
paramétres de la loi III connus a priori et donc 1l'échantillon comme
étant la distribution expérimentale. Les résultats des calculs sont

présentés au tableau 7 ci-aprés.



Tableau 7 - Calcul des XKhi carrés -

Classs Bme £ f £ £ £ £ £ £ £ £
. 0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Surérieure
1 %0 8 12104 10.65 9.52 8200 8.50 8.666 8.0 8.812 8.79
2 1233 8 5.1% 629 68U TR 5B T4 T2 738 TR
3 1585 8 6433 7509 8.0R 881 865 8.5 8.% 8.55 8.5
4 2151 8 810 891 93 988 9738 9683 9597 96&1 9.5
5 298 8 8137 8.8 8.7 87H 875 872 870 873 873
6 380 8 6333 6.3, 6.2 X5 6 62N 625 622 6.27
7 5511 8 7.48 738 78 .03 .00  7.06 7.2 708 7.101
8 100 8 10.283 9.419 9.1R 879 8.89 8.88 890 890 8.905
2018 8 808 7.3 .02 670 685 6.5 6918 682 6.98
10 208 8 7.807 T8 817 TTB TR TR TS T T
° L33 2106 1517 112 132 1.¥8 1.3 1.%8  1.%6
P 9) 8% B\ .90 9T 99 980 J99R5 9901 .9E®
Mo 75, 73 72 74 72 713 715 A4 T4
a 2.2 104 0TB 5N 4T R b 618 .6
p 3.0 1IB 06 b, 518 ES 0B 5B 5400
N SR 37583 SO LR LIBT3 U2BR JLZIE L2977
Joe 29.635 SB.70 61522 TR TLUS 609 9.4 60,16 €85.51
s P -p x/a
1= [y (1+x) e domme y_  m, = 8.21506
-8, a
Py = 1.81979
ici o = In (10%)
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Tableau 7 (suite)

w
|

= [(,) / (my - M) - (m, - M)

:] centrage sur le mode
p=a/ (n -M4)

"a" forcé (aF) donne Mo solution de 1'équation:
(42) Mo-ap = py /(my -Mo) - (m, -Mo)
goit

Mo = (my -agmy ) / my -ap) = my —p, /() -ap)

Application: e 1°"3F=250.00 donne

ap= 2.018 #2.02
Mo= 7.53946 #7.54
p = 2.98699 # 3.00
Vo= 0.33230

tandis que les valeurs arrondies donnaient yO=O.33276.
Notons de plus que, dans ce cas, si 1l'on calcule le X2 en utilisant
la fonction IIT avec une distribution constante et égale 4 8, alors
Xz est compris entre:
3.625 > % » 2.750
soit: 0.934 < P < 0.973



bl
2.42 Ces résultats montrent clairement que la loi Pearson III s'ajuste de
fagon quasi parfaite & 1'échantillon proposé. Pour la partie
simulation, on peut donc utiliser les deux distributions:

¥ (f1) avec M = 7.54; a = 2.02; p = 3.0; et Y, = .33276

¥y (f9) avec M_ = 7.135; a = .60484; p = .56000; et Y = 42977

2.43 On notera également que les valeurs des X2 obtenues par les deux
méthodes, & savoir "a" forcé ou x? minimum, ne permettent en aucun

cas de rejeter 1'une ou l'autre des solutions.

2.44 En conclusion, comme le montrent les résultats obtenus, et compte tenu
des moyens de calcul utlisés pour les obtenir, il est clair que la
méthode wutilisée ici est particulilrement fiable pour un grand nombre

de cas de recherche de loi de distribution d'aprés échantillons.

2.45 On notera également que les relations (36) et (37) domnent p = 0.00966,
soit a = 1.5809 et k = 2.0394 qui donnent k a = 3.2241. L'utilisation
de ces paramétres obtenus & partir de valeurs discrétes dans la
fonection (41) en variables continues fournit un X2 de 9.157 pour 8
degrés de liberté, soit:

P (%%,8) = 0.329

2.46 On trouvera en appendice les programmes utilisés pour ces calculs, et
sur les pages suivantes trois graphiques de la loi avec les paramétres

minimisant le critére du Khi carré.
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3- Simulation par la méthode de Monte Carlo

3.1 Avant de traiter de la simulation proprement dite, nous allons revenir
sur deux points importants:
i ~ détermination d'un intervalle de confiance pour MPY

ii- loi de Student généralisée

Intervalle de confiance

3.2 La détermination d'un intervalle de confiance au niveau de confiance
*=0.01 pour MPY est relativement simple. On notera tout d'abord que:
MPY? 2 MPY® pour des raisons évidentes,
MPY?* étant composé & partir des valeurs déterminant MPY® en les
agrégeant. Il suit qu'un intervalle de confiance pour MPY est

nécessairement au plus égal & celui pour MPYZ.

3.3 En ce qui concerne la valeur de cet intervalle de confiance, rappelons
que si x est une variable aléatoire de variance 32, alors
l'intervalle de confiance au niveau & de x est donné par x * t, s. Il
suit que dans le cas de MPY, l'intervalle de confiance serait déterminé
en prenant en compte les écarts types de chacune des variables permettant

de calculer la valeur centrale de MPY.
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3.4 La valeur centrale de MPY est bien sfir donnée par:
___ a a $
MPY = m, + t, (PQ)
et on a donc & prendre 1l'intervalle de confiance & la fois sur la

moyenne m? et la variance p(2/a), soit:

4 2
+ t“ (}Ag/n) et £t ((}12 —}13 )/n)

3.5 CGlobalement, le résultat serait:
a a 3 a a a2 3
MPY=m, + t (PZ/H) +ty [pz t b, ((),14 —pz) /n) ]

Considérant que seules les valeurs maximales du centile 99 nous
intéressent, il est possible de réduire cet intervalle de confiance en ne
prenant en compte que 1'écart type sur F(Z/a) et en ne considérant que la
solution positive sur m(1/a). Dans ce cas, l'intervalle de confiance
serait donné par:

(43) MPY=n® + t (a/§ - 2 )y
=yt by (uy /n) o+t Ipy =t (G s )/n) ]

et la valeur centrale serait alors:

E 3
MPY=ny + ty (j5/n) + t, (1)) = MPYS

3.6 Le gestionnaire riscophobe ou simplement prudent sera bien sfir
intéressé par la valeur positive de cet intervalle, c'est-i-dire par
les valeurs comprises entre MPY(2/a) et MPY(2/a)!. Ce sont ces valeurs
qui permettront de trancher entre les diverses méthodes d'estimation des

paramétres de la loi Pearson III, donc entre "a " forcé et Khi carré

minimum.
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3.7 En tenant compte des corrections pour variations d'échantillon (voir
1.31), on obtient:
49218 < MPY < 696503
soit environ

50000 < MPY < 7700000

Loi de Student généralisée

3.8 La loi de Student est définie comme étant la loi de distribution d'une
variable aléatoire t résultant du rapport de deux autres variables
aléatoires:

ty= ¥/ (/v)?
ol YA/N(O,S1) et XfVXg(v).

t1 suit alors une loi de Student t(v).

3.9 81 maintenant on opére un décentrage de cette loi par le paramétre
q, alors la loi de Student devient une loi de Student décentrée définie
par:
b= (Y-a) / (Xx/ W)}
od TN(0,5,) et X~ X (v).

t2 suit alors une loi de Student décentréde t(m,v) et asymétrique.
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3.10 Ceci est le cas pour 1'étude faite dans 1l'article (2), et donc la loi de
Student utilisée aurait dli &tre une loi asymétrique et non symétrique
comme ce fut le cas. A noter d'ailleurs que 1'utilisation d'un
paramétre de décentrage positif entraine une asymétrie droite alors

que la distribution de la loi de sévérité présente une asymétrie gauche.

asymétrie gauche asymétrie droite
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3.11 ILa simulation faite avec les paramétres utilisés dans (2) montre
clairement que la loi de Student utilisée pour cette simulation était une

loi symétrique et donc en aucun cas une loi de Student décentrée.

Simulation

3.12 La simulation est faite par la méthode de Monte Carlo. Elle utilise un
générateur de nombre aléatoire tiré de la logith&que IMSL. Ce générateur
est utilisé aussi bien pour la loi de fréquence (binomiale négative)

que pour la loi de sévérité.

3.13 Trois simulations sont faites, 4 savoir une avec la loi de sévéritéd
déterminée dans (2), c'est-da-dire une loi de Student ayant wn
paramétre constant de décentrage et v=4, et deux lois de Pearson III,
a savoir celle utilisant la borne a forcée et celle qui minimise le

X,

3.14 Pour la simulation avec la loi de Student, 1l'intégrale est calculée par
une routine IMSL, +tandis que pour la loi Pearson III, un programme

spéecial a été écrit.

3.15 La simulation dans chacun des cas est faite pour 1000 cas et ce 4 fois
en utilisant & chaque fois un initiateur différent pour le générateur
de nombres aléatoires. La moitié de ces simulations sera faite en faisant

1000 tirages tandis que l'autre moitié sera de 10 fois 100 tirages, soit:
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Ne Initiateur Nombre de cas
1 334577 1 % 1000
2 pi 1 * 1000
3 (%) pi 10 * 100
4 (%) (pi)i 10 * 100

(*) La différence entre cette simulation et la précédente vient du fait
que si 1'initiateur est le méme dans les deux cas, la procédure de
calcul fait que pour le cas 2, on tire les 1000 cas d'incendies puis la
sévérité, tandis que pour le cas 3, on tire 100 cas d'incendies et
ensuite la sévérité, puls on recommence avec la valeur (autoregénérée)
atteinte par 1'initiateur pour les 100 suivantes, et cela 10 fois de

suite.

(¥*) Dans ce cas, l'initiateur est changé pour chaque séquence de 100
tirages et égal au nombre pi 4 la puissance i, ol i représente le
rang du n°™ des 10 groupes de 100 tirages, et donc i varie de 1

é 10.

3.16 Dans le cas de la loi de Pearson III, 1l'intégrale est calculée par

1l'approximation de Simpson et la recherche de solution est faite par
l'algorithme de Newton. L'ensemble du programme est écrit en FORTRAN 5 et

figure en appendice avec la compilation (Lo=M) et les résultats.
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3.17 Du fait de 1'utilisation de 1la méthode de Simpson, la précision des
calculs a été limitée a 10-3, ce qui explique les valeurs
constantes au-dessus d'une certaine probabilité Py la valeur de
P, étant peu différente de 0.9985. Comme 1'on recherche MPY & 1% de
confiance, une telle précision est trés suffisante, d'autant que les

calculs sont particuliérement longs.

3.18 Le programme commence par générer 1000 cas d'incendies & 1l'aide de la
loi binomiale négative, puis 1l'on calcule MPY pour ces 1000 cas (ou
10%100) et 1l'on trie les résultats pour ne retenir que les 20 plus

élevés.

3.19 Considérant la variabilité des résultats en fonction de 1'initiateur de
nombres aléatoires (les séquences ne sont pas les mémes), la valeur de

MPY sera déterminée par la combinaison des 4%20 résultats.

3.20 En raison des variations des résultats, MPY sera déterminée par un
intervalle de 10 mesures soit de la 35¢me & la 45&me mesure, on
indiquera également les valeurs centrales (408me mesure). Ces résultats

figurent au tableau ci-aprés, avec les paramdtres des lois utilisées.
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Loi Student Pearson III Pearson III
("a" forcé) (x° minimum)
moyenne 8.21506 - -
d.d.1l. 4 - -
Mode (Mo) - 7.5/ 7.135
Borne (a) - 2.02 0.6048,
Exposant (p) - 3.00 0.56
Constante s - 0.33276 0.42977
35éme valeur 736 160 273 758 544, 866
456me valeur 516 558 R34 495 373 288
40éme valeur 583 109 273 758 463 643

3.21 En ce qul concerne les résultats avec la loi de Student, ceux-ci sont
suffisamment cohérents avec ceux de l'article (2) pour confirmer ce qui

est dit en 3.13.

3.22 Pour ce qui est de la loi Pearson III, les meilleurs résultats sont bien
sir ceux résultant de la loi donnant le X° minimum. De plus, ces

résultats s'inscrivent dans 1'intervalle de confiance déterminé en 3.7.

3.23 Contrairement & la loi de Student qui centre MPY vers le haut de
1'intervalle (en raison de l'asymétrie droite), la loi de Pearson donne

des résultats plus orientés vers le milieu.
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4~ Résumé et conclusions

Estimation du maximum probable de l'aggrégat annuel des pertes (MPY)

4.1 Dans le chapitre 1, on a présenté une revue rapide des diverses méthodes
utilisées pour 1l'estimation de MPY, et l'on a pu montrer que les calculs
faits doivent &tre corrigés en fonction des différents moments utilisés

dans les calculs.

4.2 Parmi toutes ces méthodes, on se doit de rejeter celle de Chébishev trop

pessimiste et celle de Allen-Duvall trop empirique.

4.3 En ce qui concerne la méthode de la puissance normale, celle-ci a ses
propres limites dii & la présence d'un coefficient empirique de 1/6
dans la formule, coefficient qui implique que 1l'asymétrie soit
relativement faible. Ce n'est donc pas une formule que 1l'on puisse

utiliser de fagon générale.

4ot Il reste donc les méthodes dérivées de l'approximation normale, et
considérant les corrections que nous y avons apportées, il semble que
cette méthode soit de trés loin la plus fiable. Non seulement les
équations (2) et (5) permettent d'obtenir des valeurs centrales de MPY
relativement satisfaisantes, mais la formule (8) proposée permet de
déterminer efficacement un intervalle de confiance & 99% de niveau de

crédibilité.
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4.5 Comme le montrent les résultats présentés au chapitre 3, la méthode
normale est celle qui donne les meilleurs résultats dans le cas de

1'échantillon proposé.

4.6 On propose donc comme estimateur de MPY 1'équation (8):

a a> 3
) / n) ]

e ) el o
MPY=m +t n) +tp +1¢ -

; ecRy Wl T % PA P,
qui donne une borne supérieure de MPY au niveau de confiance 1-« . Cette
méme formule permet de déterminer un intervalle de confiance 1-x en

utilisant la correction surlp(a,2) en plus ou moins de la valeur centrale

déterminée sans cette correction.

4.7 On obtient ainsi:
49 218 < MPY ¢ 696 503

au niveau & =0.01, avec comme valeur centrale 397 193.

4.8 Considérant 1'asymétrie de la distribution, il est trés probable que

MPY vraie soit supérieure & cette valeur centrale.

Etude empirique de la distribution de sévérité.

4.9 Le chapitre 2 débute par des considérations générales permettant de
démontrer pourquoi l1'article (2) était jugé trés insatisfaisant. En
plus de la détermination de MPY dont la valeur approximative devrait

étre déterminée comme indiqué ci-dessus, on relevait:
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i- le moment centré F3 posé nul a priori.
i1i- une distribution de Student déterminde en utilisantlp4 et
donnant v = 4, ce qui est impossible.
1ii- wune distribution de Student décentrée symétrique, ce qui est

inacceptable et incorrect.

4.10 De plus, & notre avis, les auteurs de 1l'article ont perdu de vue
l'origine des lois de distribution et donc oublié de tenir compte de la
dissymétrie des probabilités (paramdtres de Bernoulli) dans la
distribution ainsi que de tenir compte de la nature du probléme &

I3 Y '
savolr un probleme d'assurance.

4.11 Ceci nous améne 4 penser que la loi de sévérité ne peut 8tre que

dérivée de la loi binomiale et non de la loi hypergéométrique.

4.12 Les résultats de l'analyse empirique confirment ces hypothéses et l'on
trouve bien effectivement:
i - une loi asymétrique (tableau 2, 3 et 4)
ii - P3 # 0 (t = 18.705) au seuil ¥ =0.001 (tableau 6)
iii -~ la loi la plus probable serait la loi de Pearson IIT

2

4.13 Le test du X° sur la loi III de Pearson met tros clairement en

évidence que la distribution de 1'échantillon correspond trés
certainement a la loi trouvée, et le critére X2 minimum donne

comme résultats pour les paramétres de la loi:
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i

a = 0.60484

p = 0.56000

avec Mo = 7.135 et Vo, = 0.42977

P -p x/a
y=y,(1+x) e
a

Lol Le %2 correspondant & cette loi et les valeurs des paramétres

ci-dessus donne un niveau marginal de confiance de 0.998 alors que la loi

de Student passait tout juste le niveau de 0.05 dans 1l'article (2). I1

restait donc a4 estimer MPY par simulation pour vérifier les

hypothéses des chapitres 1 et 2.

Simuilation par la méthode de Monte Carlo

4.15 Trois simulations ont été conduites, & savoir une avec la loi de
Student proposée dans l'article (2), et deux avec la loi de Pearson III.
A chague fois, les séquences de nombres aléatoires sont identiques. Pour
chaque simulation, il est fait 4 000 tirages aldatoires d'incendies, ce
qui, compte tenu de la loi de fréquence binomiale négative, représente

en fait bien plus de 40 000 tirages réels.

L.16 Dans le cas de la loi de Student, on retrouve bien une valeur semblable

& celle proposée dans l'article (2).
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4.17 Dans le cas de la loi de Pearson III, deux simulations sont faites,
l'une en utilisant les résultats qui minimisent la valeur du'Xz,
l'autre en wutilisant la valeur forcée de la borne inférieure pour

$250.00. Les résultats de cette derniére sont relativement

inacceptables. Rappelons que la loi Pearson III est centrée sur le mode.

4.18 Dans le cas de la loi avec "a" forcé pour $250.00, MPY ressort & une
valeur de l'ordre de $274 000, ce qui est inférieur & la valeur
centrale proposée en 4.7, mais compris dans l'intervalle de confiance.
Dans le cas de la lol de Pearson III utilisant les paramétres qui
minimisent le Xg, MPY serait de l'ordre de $465 000, valeur qui est
bien supérieure & la valeur centrale proposée et & 1l'intérieur de

l'intervalle de confiance.

Conclusions

4.19 TUne premiére conclusion s'impose; il est préférable d'utiliser les

paramétres qui minimisent le critére du X2.

4.20 De plus, le résultat obtenu par simulation montre:
i - la supériorité des estimations par simulation par rapport aux
approximations de MPY présentées au chapitre 1.
ii - parmi les lois approximatives proposées, la méthode normale
semble la plus fiable et devrait le rester tant que 1l'on ne fait pas face

4 des lois hétérotypiques.
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4.21 Nous tenons & souligner que la détermination précise de MPY n'est pas
un exercice de style sans intérét. Dans le cas présent, le MPY trouvé
est de l'ordre de $465 000 contre $700 000 environ dans 1l'article (2) ou
en utilisant la borne supérieure fournie par 1'équation (8) (voir 3.1 &
3.7). Non seulement MPY permet aux gestionnaires de décider de leur
stratégie en ce qui concerne réassurance ou association avec d'autres

firmes, mais si MPY est réduit de $235 000 par an, cela représente une

économie non négligeable.

4«22 En effet, MPY permet de déterminer le niveau de liquidité nécessaire
pour faire face aux engagements contractés. Ces réserves peuvent &tre
bien sir utilisées sur le marché financier au jour le jour. Dans ce
cas, le rendement serait de 1'ordre de 10% par an. Si l'on épargne un
montant X & ce niveau, il peut &tre placé & des niveaux de
rendement trés supérieurs. S'il existe un impdt de 50% sur les
bénéfices des sociétés, on sait que pour obtenir un rendement net de
l'ordre de 10%, il faut en fait obtenir un rendement brut de 20%Z. Le
marché financier ne permettant que 10%, la perte au niveau social serait

de 10% par an.

4.23 Si maintenant on applique ce raisonnement sur les $235 000 par an
épargnés, ceci représente une économie de:
i : $235 000 * .01 = $23 500
ii: le rendement que 1'on peut obtenir ultérieurement de ces $23 500
placés au taux annuel de 20% et ce pendant plusieurs années.

Comme on le voit, ceci n'est pas une économie négligeable.
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4.24 Enfin, un dernier résultat important vient de la détermination de la
borne inférieure. Elle peut &tre utilisée pour évaluer le niveau de la
franchise minimum en degd de laquelle aucun remboursement ne saurait
avoir lieu. Dans le cas de la présente é&tude, la borne serait de $685.50,
et donc la franchise pourrait &tre fixée soit d cette valeur soit i
tout montant inférieur que l'assureur pourrait choisir pour des motifs de
stratégie commerciale. A noter que dans ce cas, seulement deux valeurs de

1'échantillon seraient rejetées.
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a

D P
oMiy=yOU+§>1U—z)2

84 )

Statistiques (programme)

. Pearson III (programme)

Khi carré (programme)

. Formules diverses

Moddle Fortran V - Pearson IIT - A° minimum
Modéle Fortran V — Pearson III - "a" forcéd

Modéle Fortran V -~ Student
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P -p x/a

Al- Etude de y = Y, (1+ e

(S F

A)- 1. Loi non symétrique, centrée sur le mode.

-1 -p x/a 2
y'= vy (1+x) e (px / a)
o] a

100

2. Moyenne: m = é/- x £(x) d x
1

3. Moment par rapport a4 l'origine: m
q

¢ q
m = J/ x f(x) dx
q -a

4. Moment par rapport i la moyenne:}l(:1

piod q
po= _/f (x - @) f(x)dx
q -a
et il = m
1
B)- Etude de m,: on pose:
q pt1 -p x/a q
z =yx (1+x) e , et y =y x (1+x)

q o a q o a

p

e

-p x/a
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N
i

q(M+x)y +1 (I-xp)y
q a Q-1 a a q

En intégrant, il vient:

L]

[ ]+-o +e0 +e0 + 2 4w
z —q/y dx+g_ /xy dx+%[iydx—(p/a)-a/-xydx

q -a a g-1 ~“a g-1 q
et comme x y =y, il vient:
-1 q

-1 a q a gq q+1
2
m =g a m +gtlanm avec m =1
qtt p q-1 p q 0
2
Dans le cas de q =0, 2' =y -(p/a )xy, d'od & = a car
q a b
190 2 4 2

1 dx - (p/a) dx =1 - (p/a ) f
E/ay (p/a _/;xy = p/a ) m



C)- Etude de Pq

4 P -p x/a
On pose 2z = (1+x)y et y =y (x0) (1+x) e
q a q q ) a
y = (x-fi) y
qt1 q
-p x/a q-1 pt1 q p
z' =(y ) e [ q (x-) (1+ x ) + ptl (x-f1) (1+ x )
q ) a a a
q pt1
-p (xf) (1+x) 1
a a
zg'=q(tx)y +ply -p(+x)y
q a q-1 a q a a q
z'=q (+x)y +10-px)y
q a g-1 a a q
En intégrant, il vient:
+ co 4o 2 4
[z ] =qp +9_/xy dx+_]_}1—p/a Xy dx
q -a Q-1 a =a g-1 a’'q ~a q
Mais:
+o0 +e0
/xy dx=f(x—-r?1)y dx + ﬁlydx=}.1 + 1 p
-a q ~a q ~a q qt1 q
d'otl:

Y+ 1n ~(o/a)(p 4h )]
a q+1 q

q

0=gq +g(p +4
}11 a}lq }lq-1

q_



D)~ D'ol l'ensemble de relations:

m =a/p et B =m (m + a)
1 2 1 1

qui donnent

®
1]

(p /m)-m y tel que y
2 1 1 o) 0 Za

p=a/nm
1

69

Nota: Dans ces formules m, est calculé sur l'origine aprés recentrage

sur le mode Mo.



70
p1 j
A2~ Loi y =y (1+ (x/a )) (1- (x/a ))
o) 1 2

Nota: pl=p pR=p al=g =a
1 2 1 2

1. Centrée sur le mode:

p1-1 p2-1

y'=y (1+x) (1-x ) [(p/a)(1-x) - (p/a)(1+ x )]
a a 1 1 a 2 2 a
1 2 2 1

s'annule pour x=-a sip > 1
1 1

x=a sip >1
2 2

x=M =(ap -ap)/(p +p)
o] 21 12 1 2

2. Relation entre les moments:

1) par rapport i l'origine m

q
al q pl P2
m = y x (1+x) (1-x) dx
q “<al 0 al a2l
q
On pose: y =xy z =(1+x) (1-x)y
q q al a2 q
q-1 pl+1 pR+1 q pl pR+1
z'=lgx  (1+ x ) (1- x) +pltl x (1+x) (1-x)
q al a2 al al az?
q p1+1 pR

-pt o x (v x ) (1-x) |y,
a2 al al
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&
it

y la(+ x )(1-x ) + p1+1 x(1- x ) - p2+1 x(1+ x )]
q g-1 al a2 al a2 a2 al

2
z' =y [q+ (a (p +tgt1)-a (p +q+1))x/a a - ((p +p +q+2)x )/a a]
q q-1 2 1 1 2 12 1 2 12

En intégrant il vient:

O=qm +[ (az(p1+q+1)—a1(p2+q+1))/a a ]Jm - [(p+p+g+2) /aa lm

-1 12 g 12 12 g+
d'ou
m  =[(aaq)/(p+p +qt2)lm  + [(a (p +q*+1) - a (p +g+1))/(p +p +q+2)]Im
g+ 12 1 2 -1 21 1 2 12 g
m =1

=]
i

(a(pt+t1)-a(p+1))/(p+p+2)
1 2 1 1 2 1 2

m =(aa /(ptp*3)) +[(a(p+2)-a(p+2)/(p+p+3)]ln
2 12 12 2 1 1 2 1 2 1

2) moments par rapport i la moyenne p

q
a2 q p1 2
po= [y ) e )" - x
q <al 0 1 al al
q
onpose: y = (x-m ) y z =(1+x) (1-x)y

q 1 q al a2 q



72
on a les relations de récurrence suivantes:

Xy =(xn)y +my =y +my
q 1 q 1q g#l 1q

Dérivons z :
Qq

zg'=y [q(+x) (1-x)+ pl+l (xn )(1-x ) - p2+1 (x-m )(1+ x )]
q q-1 al al al 1 az al 1 al

2
z' =y [q*(qa -a )/a a )x - (qg/aa )x + ((x-n )(a (p +1)-a (p+1))/a a)
q g1 21 12 12 1 2 1 12 12

- x(x-n )(p +p +2) / a a ]
1

1 2 12
2
z' =qy t+(qla-a)/aalxy -_q xy3
q q-1 2 1 12 g-1 al a2 q-1
t+({a(p+1) -a(pt1))/aa)y -xy (p+p+2)/aa
2 1 1 2 12 ¢q qg 1 2 12
2 2
et Xy =y tZ2my +m y » Xy =y tmy
a-1 q+1 1q 1 g-1 q q+1 1q

D'oli en regroupant les termes de méme rang:
z' =[(aaq+qm(a-a-n))faaly - [(p+p +2+q)/aa ]y
q 12 12 1 1 12 g-1 1 2 12 gq#

+ [(a (p +q+1) -~ a (p +q+1) - m (p +p +2+29))/a a ] v
2 1 1 2 1 1 2 12 q



En intégrant, il vient:

po =[(aa +m(a-a-m))g/ (p+p +q+2)]

g+ 12 1 2 1 1 172 q-1

+ [ (a (p+at1) - a (p +qt1) - m (p +p +29+2)) / (p +p tqt2)] p
2 1 1 2 11 2 1 2 q

p=(aa +m(a -a -mn))/(p +p +3)
2 12 1 2 11 T2

2
On vérifie aisément que M est bien égal A m - n
2 2 1

p=laa /(p +p +3)]+[ (a

-a)n /(p +p +3)]
2 12 1 2 2 1 1 1

2

2
-m /(p +p +3)
1 1 2

i

laa/(p +p +3)]1+[(a(p +2)-a(p +2))n /(p + p +3)]
12 1 2 2 1 1 2 1T 1 2

-la(p +1)~alp +1m/(p +p +3)]=[nY(p +p +3)]
2 1 1 2 1 1 2 1 1 2

=m -ml{a(p +1)-a( +1)+m)/(p +p +3)]
2 1 271 12 1 1 2

2
m -n[((p +p +2)m +m)/(p +p +3)]=mn -nm
2 1 1 2 1 1 1 2 2 1

i



3) si on suppose Mo ,al et a2 connus, on a:
Pl =p
PR =p + Dp

Mo=((a -a)p-a Dp)/ (2p + Dp)
21 1

soit p=(a +M)Dp/ (a -a - 2Mo)
1 o 1

et m =((a -a)p-a Dp+(a -a))/ (2p+ Dp +2)
1 2 1 1 2 1

d'ou p =((a -a)-Dp(a +m)-20)/(2m -a +a)
2 1 1 1 1 1 2 1

d'oli 1'on tire:

p=(a +M)(a ~-a -2m)/ (a +a J(m - Mo)
1 2 1 1 1 2 1

etDp=(a -a -2Mo)(a -a -2n)/(a +a)(m - Mo)
2 1 2 1 1 2 1 1

La distribution étant centrée sur Mo , Mo=0, d'ou:

p=afa ~-a -2n)/(a +a)nm
1 2 1 1 2 1 1

Dp=(a -a)(a -a -2n)/ (a +a)n
2 1 2 1 1 2 11

aa -a -2m)/m(a +a)
1 17 2 1 1 11 2

o
]

P =p+Dp=af(a -2m -a)/nmfa +a)=a p /a
2 2 2 1 1 11 2 2 1 1
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et donc ap =pa
21 21

I1 suit de cette relation ap =ap
21 12

m=(a(p +1)-alp +1)/(p +p +2)=(a -a)/(p +p +2)
1 2 1 1 2 1 2 2 1 1 2

p +tp =((a -a)/m)-2=(a -a -2n)/m
1 2 2 1 1 2 1 1 1

m=faa /(p +p +3)]+[2m(a -a)/(p +p +3)]
2 12 1 2 1 2 1 1 2

2

=laa/(p +p +3)1+[2(a -a)/(p +p +3)(p +p +2)]
12 1 2 2 1 1 2 1 2
m =faaqgm /(p +p +q+2)] + [(q+1)(a =-a )m /(p +p +q +2)]
g+ 12 g1 1 2 2 1q 1 2
p =[{{aa +nm(a -a -m ))q.P. / (p +p +q+2)]
q+1 12 1 2 1 1 g-1 1 2

tlla+ M@ -a)-ngp /(p +p +q+2)]-up
2 1 1 g 1 2 1q

q=0 ; =[(a -a)p /(p +p +2)] - =0 ; = 1
P1 az 1Po p1 pz m1Po Fo

p =(aa +m(a -a -m))/(p +p +3)
2 12 1 2 1 1 1 2

=(aa +m(a -a -n))m /(a ~a -2m + 3m )
12 1 2 1 1 1 2 1 1 1

p=MHaa +na —a-n))/(p+p+4)] 2
3 12 1 2 1 1 1 2

+{Ba-a)-2n)p /(p +p +4)]-np
2 1 1 2 1 2 12



=(((3a -a)-2m)/(p +p +4) -mlp
2 1 1 1 2 1 2
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A3- Statistiques -

LBL MS
CLRG
RTN
LBL AA

S+
CLX

Y7x
ST+23
ST+24
ST+25
ST+26
ST+27
ST+28
RCL 16

RIN
GTO AA

LBL NZ

s N

CLX
Y/ X
ST-23
ST-24
ST-25
ST-26
ST-27
ST-28
RCL 16

RIN
GTO AA

LBL MT
RCL 16
ST/28
ST/27
ST/26
ST/25
ST/24
ST/23
ST/12
ST/11
VIEW 11
RIN
VIEW 12
RIN
VIEW 23
RIN
VIEW 24
RIN
VIEW 25
RIN
VIEW 6
RIN
VIEW 27
RTN
VIEW 28
RIN



LBL MU1
RCL 12
RCL 11
A2
STO 02

RTN
RCL 11

RCL 11
YZAX

CHS
RCL 23

STO 03

RIN
RCL 11

RCL 11
Y/AX

RCL 11
RCL 23

CHS

RCL 24
T+
STC 04
RTN
=P2
=13

LBL MU5
RCL 11

XY
RCL 24

XOY

Y/fX

RCL 25

STO 05
RTN fy5

LBL MU6
RCL 11
RCL 25
CHS

RCL 11
X7z

RCL 24

15

RCL 11

YAX
RCL 23

RCL 26

STO 06
RIN
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LBL MU7 LBL MU8
RCL 11 7 RCL 11 *
RCL 26 * X712 A
* RCL 11 RCL 26 +
CHS 7 * RCL 11
RCL 11 Y /X 4 8
Xf2 6 * Y/X
RCL 25 * RCL 11 -
* + 3 7
3 RCL 27 YAX *
* + RCL 25 RCL 11
+ STO 07 * RCL 27
RCL 11 RTN =7 8 *
3 * 8
Y/X - -
RCL 24 RCL 11 RCL 28
3* A +
5 Y/X STO 08
* RCL 24 RIN  =p8
- * END
RCL 11 10
4 ¥*
Y /X +
RCL 23 RCL 11
* 5
5 Y AX

RCL 23
RCL 11 *
5 8
Y AX *
RCL 12 -
* RCL 11
3 6
* Y7 X

- RCL 12



LBL VAR
RCL 16
1/X

RCL 02

RTN
CLX
RCL 24
RCL 12
/2

RTN
CLX

RCL 26
RCL 23
x42

RTN
CLX
RCL 28
RCL 24
x/f2

RTN
CLX

RCL 04
RCL 02
Y /X

=Var m1

=Var m2

=Var m3

RIN
RCL 04
RCL 02

CHS
RCL 02

Y/ X

RCL 06

RCL 03

RIN
CLX
RCL 05
RCL 03

CHS

=Var m4 RCL 03

X72
RCL 02

=Var PZ

=Var PB

+
RCL 04
/2

RCL 08

RTN =Var PA

LBL BETA

RCL 04
RCL 02
X/2

STO 09
RTN

RCL 03
X/2
RCL 02

YIrX
STO 10

RIN
XOY



SIZE 031

ASN MU1

ASN MU5
ASN MU6
ASN MU7
ASN MU8
ASN VAR
ASN BETA
ASN N>

C
D
E
b
c
d
e
a
B

STO

1
12
13
14
15
16
23

25
26
7
28
03
04
05
06
07
08
02

10
20

; ml

3 md
; mb
; m7
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Al -~ Pearson III -

LBL P
1 E-3
STO 60
PA
ASTO 63
0

STO 25
STO 30
RCL 18
RCL 17
STO 61
E/X
RTN
LBL 00
IN

STO 62
4

STO 68
0

STO 66
XEQ IA
RCL 26

3*

RCL 27

=gMo-a

®

ST+25
CLA
STO 31
XEQ KH
LBL 03
RCL 62
STO 61
CF 22
RCL 31
VIEW X
RTN
Fs?22
GTO 00
RCL 27
RCL 25

STO 31
RTN

XEQ KH
RCL 30
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LBL TA
LBL 01
RCL 62
RCL 61

RCL 68
STO 64

STO 65
1000

ST/64
LBL 03
RCL 64

X£0?

GTO 04
RCL 61

XEQ IND 63
STO 70
ISG 64
GTO 03
GTO 08
LBL 04
STO 69
RCL 68
X£Y?

GTO 05
RCL 62
XEQ IND 63
ST+70

ISG 64

retour a LBL P: A
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LBL PA
RCL 18

STO 19
RCL 17

RCL 21
Y/ X
RCL 19
RCL 17

RCL 21
3%

CHS
E/X
#*

RTN
END

retour IA: B, C, D

LBL KH
RCL 31

Xf2
RCL 31

ST+30
RNT
END

retour a P: E, F

84



SIZE 071

STO
60 précision
61  borne inférieure
62 borne supérieure
63 fonction PA
64  compteur
65 h
66 résultat précédent
67 valeur intermédiaire
68 nombre de pas sur 1l'intégrale
69 iéme pas ou classe i
70 intégrale en cours de calcul

17 a pour fj
18 Mo pour fj

21 p pour fj
26  yo pour £5
27 n (80)
1 3
25 Z f fréquences cumulées
1 J
i
31 fréquence classe i de j
J
2
30 Xj

P
PA= (1+(x - Mo)/a) * EXP(CHS((x - Mo)p/a)

85



IBL P
initialisation

86

Mo—-a

pour fj

00

introduction borne

initialisation

procédure

supérieure de la classe 1

5| XEQ IA

Simpson: IA

(}:)A, retour de A
~

- calcul f} (yo et n)
- sommation pour X2
- initislisation pour

> fréquence classe i

classe it+1

i+1 <10

- caleul classe 10

- transfert & KH [————> fréquence derniére classe

v

xR

|
Calcul de X< KH
FIN



Routine Simpson

IBL P

01

initialisation
h; compteur n

03

incrémente e

compteur

non

87

ni\ non calcul pour PA
=n s ni=n

Enregistrer résultat
Echanger mémoires
Calculer variation

oul

augmenter n

afficher résultat

retourner a LBL P -—9<::>




A5 - Loi du Khi carré

LBL X1
STO 62

XEQ KHI

RCL 27

CLA
RIN
END

LBL K
STO 19
RCL 26
1/X

RCL 25
Y/ x

RCL 19
RCL 25
Y/ X
RCL 19
CHS

E/X

RIN

-v/2

/ T(v/2

LBL GA

/

/

/

INT
=0?

GTO 02

CLX

GTO G1
LBL 02

FACT
RIN

LBL G1

Y/ X
1OY
CHS

E/X

XOY
PT

SQRT

XOY
X712
288

1/X
RCL T
12

1/X

X 4+ -

—X2/2

FACT = X!

G1= STIRLING (voir A6)

88
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LBL KHI
0 ST/64, STO 67 ST+68
STO 66 LBL 03 RCL 69 GTO 01
CF 00 RCL 6/ 2 LBL 08
K INT / RCL 70
ASTO 63 X £ 07 INT RCL 65
RCL 62 GTO 04 RCL 69 *

0 RCL 61 2 3

STO 61 XEQ IND 63 / /

Y2 STO 70 - X <& 66
RTN ISG 64 X £0? RCL 66
1 E-6 GTO 03 SF 00 -

STO 60 GTO 08 2 ABS
LBL 00 LBL 04 FS2C 00 VIEW X
2 STO 69 4 RCL 60
STO 68 RCL 68 RCL 67 X <= Y?
RCL 21 X £ Y2 * GTO 12
2 GTO 05 ST+70 CLA

/ RCL 62 ISG 64 1 (%)
STO 25 XEQ IND 63 GTO 03 RCL 66
XEQ GA ST+70 GTO 08 RCL 25
STO 26 ISG 64 LBL 12 *

LBL 01 GTO 03 CLA -

RCL 62 GTO 08 RCL 68 INTG=
RCL 61 LBL 05 4 ARCL X
- RCL 69 / AVIEW
RCL 68 RCL 65 .5 RTN
STO 64 * +

/ RCL 61 INT

STO 65 + 2

1000 XEQ IND 63 *

(*) LBL KHI est une procédure de Simpson qui calcule la probabilité de 0 i %2,
celle recherchée pour le critére du %2 étant alors la différence & 1.



SIZE 071

STO

60 précision

61 borne inférieure (0)
62 borne supérieure (%2 exp.)
63 fonetion k

64, compteur

65 h

66 résultat précédent

67 valeur intermédiaire
68 nombre de pas

69 iéme pas

70 intégrale en cours

21 nombre de d.d.1l. v

25 v/2

26 Gamma de v/2

19 %2 en cours de calcul
(27 réservation)

GA calcul X! si X entier et renvoi 4 la procédure G1 si X non entier .

G1 calcul X! par l'approximation de Stirling avec correction.



A6 - Formules diverses —

1. Stirling

X -X &
XlI=x e (2%x) (1 +_1_+_1 )
12x  288x2

Cette formule est quasi exacte pour toute valeur de x > 0O

2. Simpson

b n-1
J e = nie@e S rlarm)ne +2(0)]
a 3 i=1 i

ouh=(ba)/n ; n =2p (impérativement)

k =2(1iMd 2+ 1)
i

Cette formule est parfaitement exacte pour n =2 si f(x) est une
équation du ler, 28me ou 3éme degré.

N



A7~ Pearson IIT

A° minimum
a = 0.6048,
p = 0.56000
¥, = 0.42977
Mo = 7.135
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Programme

DSEED=334577 N=1000

ululuununnuunnﬂlu!lﬂunﬂNu-nnlluuuwuru»nn-u--lwnnun-ltllu-wuw.l.unuuluwll.lu‘wulnuulnnn«ulcﬂ
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N I T T I T T T I T T T T T PR PP P T IN OPTIIeC

o] L sl M N Lol ] M M
n " " non [ ] 2] " mm
" " " MoMoN o " " M
n 2l M n ntrn rem n " (2]
n M " Hnonomon n ” "
" " n MM non " M M
e My e L] " et et e
M Ll M ~ M e
" L4 s Lyl " M
L) MMt nn " 2] L]
" " MM o} " "
" M Mt rRTRR [s] " "
L) " " M " "
e ] rewe e L
et e L 3l M e
n nn MM " MoN )

M e o] LA, LI ] "

M [+ s daioaiad mm lsasal
L] " ol " nn "r
n ] ol 2} M " nn
e, " n " N " L]

L -n-uuu"-uw-n--Ilvun-nn-wuul-un--un-nuw--lwnnunu-w-n-unnunuuuw.-uuunuw’ln-nwunlunurwul

mr»wmmwmmmmmmmm
L ol A b st s a a  aa gh E  R BA R A S

PROCRAM DIONNE 7471 G‘T-O ROUND= A/ 8/ -D, -08 FTN 3.
DO==LONG/ ~OT, ARQ=~COMMON/-F I XED. CB= USER/-K]XED. Dl-—n/-'sll-&/ ER/- / "D
FTNS(LOwM).

é ¢ PROQRAM DIONNE ( INPUT, DUTPUT, TAPES=INPUT, TAPES=OUTPUT)
3 C PROGRAMME MONTE CARLD

4 € SIMULATION DE D! BTRIBUTIONS RIFONCTIONMNELLES

3 C FONCTION DE DISTRIBUTIDN ALEATOIRE - FDA

9 g FONCTION Dk NIVEAU ALEATO

8 c

9 C ICI FDA EST \M BINOMIALE NEQATIVE APPELLEE DNEBX

10 [ DNEDO 51 K<wi, DNEB1 AUTREMENT, DGAMY CALCULE N! OU OAMMA DE
11 c INe1) VIA L'APPROXIMATION DE STIRL ING

12 ¢ K=NBRE DE EE ET PP PARAMETRE O& BERNOUILLI:

13 < AFN E NON EE

{; 8 EET UNE “PEARBON 1I1*

14 LE PRECISION DSEED. PO

17 REAL PI, TOUT

18 REAL CSTE. MODE, BORNE, PUI

1? INTEGER NR, IR, COMPT, OUT, IN: AA, BB, FLAGL, FLAGR

20 REAL DOAM. 0. 1DF

21 REAL PP, PQ, H(. ¥, 2, T, D. PRE, &

a2 [ol /P AR, s K. NR, 1DF. D, PRE. P. PP, PQ
gg .‘iilOO) {:anu./ W(!DOO)' IR(1000), AA(1000), Y(1000).
29 COMMON. /BXFPE/ CBTE.W BORNE, PUT. FLAOL

26 PARAMETER (IN=3, OUT»é, Plm3, 1415926 39)

27 DEAM( X)-(XNX) SEXP(=X) o ((20P1aX)#n S)#{1+(1/{128K) 1+ (1 /¢
20 #2088 X 822))
233 .))gi‘g}§§;-("0ﬂt)'(l’ﬂﬂl).m(lﬂt-l)/((DOAH(K—U)'
a1 DNEBO (X )= (PP##R) 2 (PQeaX ) sDSAM( X+i—1) ¥/ (DGAMIX) &
a2 #DGAMIXY)

33 <

a4 c

a9 c

36 DATA R/ 2978/, T/2%. 9368/, NR/1 OOOI

37 DATA IDF/4/,D/8. 21506/:"'!5/ Q01

332 DATA ) ?TE 42977/, MODE/T7. £33/, ncm:/ &0AQ4/, PUL/. Sb7
Pt c

:g g T EST LE PARAMETRE DE LA B.N. DEFINISSBANT PP=T/(1+T)
A4 PP-T/(I#T)

43 PQ

A4 D‘SEE 334 77

47 € waw DSEED SERT D’INITIATEUR NBRES ALEATOIRES

48 € wae  FLAQ2 PER"ET DE CHANGER D’ INITXATE

;g . DD 200 Il=1,

3 CDI"T(X)-O

S2 88=0

R IF _(FLAG2 EQ. 1) QOUTO 132

4 DSEEDwPIsel]

33 132 =1+t

36 AA(]) =0

87 Y(1)=D

3a QQ

10 133
39 131 COMPT (1 =COMPT1)+1L

PRI (MMM O0rT i |
W SRR A IMMMMP MMM TN
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PROGRAM DIONNE 74/% OPT=), ROUND= A/ S/ M/-D. -DB FTN 3. 1+364 84/04/2% 20.3%3. 12
13% PO=QQUBFSI(DSEED)
G wum 8T UN QENERATEUR DE NBREB ALEATDIRES UTILISANT DS EED
‘C: COMME INITIATEUR DU CALCUL. DSEED EST RECENERE AUTOMATIQUEMENT
DD 1239 L-l. 100
1.3 (K. SOTD 108
HN(I!-D'EBO(L)
GO TO 1346
138 WA (1) =DNEB
136 IFUMII), LE.PO) Q0T 134
139 CONTINUE
134 IR(I)wi~1
‘X"‘_L R:I) LE. 0) SOTU 131
IF (BB LT.NR) QOTO 132
140 CONTINUG .
I{1)=0
DO 141 I=id 100
2(1)=0
¢ 141 COMPT(I)e0
< *ne KaNOMBRES DE SUCCEY, P=PRORABILITE DE
g NR=NBRE DE CALCUL.B, WAsVARIABLE DE TRAVAIL. IR- VECTE\R DE SORTIE
-1, NR
COI'PT(IR(I)-H I=COMPT(IR(I)+1)+t
¢ 100 =i, IRCI)
C LES ARQUMENTS ET LE NOM EXACT DE LA FONCTION AFNX DOIVENT ETRE
g wasnss 1C1, AING] GUE LES EQUATIONS NECESSAIRES A LA SOLUTION.
PO=0QUBKG ( DEEED )
IF (FLAGL. LT.1) QOTD 123
CALL RACIME (PQ. TDUT)
SOTO 201
123 CALL MDSTI (PO, I1DF, TOUT, IER)
c TOUTwTOUT+D
g AUTRES EQUATIONS, .
201 2(J)=TOUT
100 Y(I)=¥{]1)=-EXP(2(J))
¢ 1320 CONTINUK
g Y=GEVERITE TOTALE
< CY; MR AA)
. DO_iat L=1, 10
121 PRINT
PRINT
PRINT 10
WRITE(OUT, 40) COMPT(1)
DO 130 Is=i,10
Y(I)may(]}
Y(}ﬂ )-—vuu?
130 g‘ﬂnﬁ ouml.so Y(I), COMPY(I+1), I+10, Y(I+10), COMPT(I+11)
PRINT 70
c 200 CONTINU
C =e® INBCRIRE LES FURMATS
PROGRAM DIONNE 7471 OFY»0, ROUNDs A/ 8/ M/-D, -8 FTN 3. 1+544 IM/O&/:S 20. 3%, 12
[
10 FORMAT (1X)
20 FORMAT (4X. 14, 30X, 16)
30 FORMAT (9X, “N'. 7%, "SEVERITE", 7X. “NBRE", X, "N", 7X,
."SEVERITE'.? RE')
40 FORMAT (29X, “0";20Xn
30 FDRMT (b6X: 14, 3X, FlO 2‘ SX: 14+ 6Xs 14, 53X, F10. 2, 3X, 14)
&0 FORMAT (&, 14 3X, F10. 4. 3X, 1&)
70 FORMAT (" »on N _INDIQUE A LA FOIB LE NBRE D‘INCENDIES PAR M
SETLERMONMXTEPML‘ME - ")
MAR— (L OuiM/A}
ADDRE S8~ BLOCK =——=~PROPERT | EB———rarerses TYPE o emmeraree 3 ] ZE ~NAPME——AUDREBS-- BLOILK~~——-PROPERT 1 EG~———— ~7
37208 /BIMA/ INTEGER 1000 L N It
7308 INTEGER MODE iB  /SMP8/ RI
<8 /9IMrs/ REAL NR 28 PARAM/ Hi
100048 /SIMA/ INTEOER 100 1 &B /PMAM/ Rt
oB /BimMes/ REAL PP 78 /PRAM/ R
48 /PARAM/ REAL ra 10B /PRAM/ R
7238 PRE 5B /PARAM/ At
48 /BIMPR/ INTEQER PUI 38 / RI
T8 INTEGER PO 7258 Dt
7348 INTEGER T QB  /RARAM/S Ri
38 /PARAN/ RE% TOUT 7278 B!
7438 *8e 1 SER [ 08B /BIRA/ Ri
7328 INTEQER X NONE DAR R1
17308 /SIMA/ INTEGER 1000 Y 34670B /SIMMA/ Rl
7418 INTEQER z 7 B /SIRA/ RI
1 /PARAM/ REAL.
—~8YMBOLIC CONSTANTS-—{LDwM/A)
—NAME ———TYPE. vaLuE
INTEGER 3
INTEQER ]
REAL. Q*17216220772250404272" N
~~PROCEDURES——(LOwM/A}
=NAPIR ———rees TYP R —remr e AR C B e O L ARG ememme. ;- TYPE. ARCSH. LASE:
AL 1 g7, FUNC QOUBFS REAL 1 F UNCT TON
REAL 1 STAT FUNG MDSTI 4 S UBROUT INE
REAL 1 STAT FUNC RAC INE 2 S UBAOUT INE
QENERIC 1 INTRINGIC 3 SUBROUT INE

DNEB 1
EXP

—~—STATEMENT LABELS——(LOwM/A)
~LABEL-ADDRESS~——~—-PROPERT ] ES ~—DEF

~LABEL ~ADDRESG~——~PROPERT [ES——~DEF

FORMAT 122 100 INACTIVE DO-TERM 101
FORMAT 123 120  INACTIVE DO-TERM 102
FORMAT 124 121 INACTIVE DO~-TERM 10@
FORMAT 126 129 4228 3
FORMAT 127 130 INACTIVE DO-~TERM 113
FORMAT 128 131 448 59
FORMAT 129 132 538 53

DO~-TER

DO-TEP’

Vi



PROGRAM DIONNE 74/1
~LABEL ~ADDRESS—==~-PROPERT ] E§——DEF

OPTwQ, ROUND= A/ S/ M/-D, -DS ETN 2. 1+344
~LLABEL.~ADDRE!

g4/04/23 20, 33.
88 ~———~PROFERT I EY—~~=DEF ~.ABEL~ADCRE!

200 INACTIVE DO-TERM 118 201 4379 . 100

~~ENTRY POINTS—(LO=M/A)
~NAME ~~—=~ADDNEBS~—~ARQB——

B3 ’—WPRUVER

DI1ONNE =08 o

~=D0 LOOPS——(LD=M/A)

“LABEL -~ ~ADDRESS ~~~=PROMERT 1 ES. e ————— | NDEX - P RO =meTD L ABEL ~—ADDRESB—~ - PROPERT I ES—=—m——w—me— = [NDE
200 =NO REFS® IREF/QUTER 11 49 118 100 'NO REFS#® XREF N
139 #NO REFH® XREF/EXIT L &4 70 121 wNO REFS» XREF L
141  =NO REFSw 1 77 79 130 =NO REFSe  XREF 1

+NQ REFE® XREF/OUTER 1 as 102

~—=COMMON+EGUIVALENCE—(LDwM/A)

/PARAM/ LEVEL = {, SIIE = 9 WORDS CM
TL1> RS> NRLTD> IDF<4> DCI>
p<T> rPRCED race>

/smuu LEVEL = i, BIZ2E - 4200 WORDS CM

<1-~1000> <1001-2000> AACZ2001 30000 Y<3001-400 0> 2<4001-4100>
CCI'T<4101-4200)

/91MP8/ LEVEL = i, SIZE = 5 WORDS CM
CETR<1D> MODE<D> BORNECI> PULICA> FLAQLICID

=170 UNITS——(LO=M/A)

~NAME——~ PROPERTI

TAPES  FMT/SEQ

—~gTATISTICB~—

HAM-UNIT LENGTH 7468 486

CM LABELLED COPWNON LENOTH 101468 = 4314

oM STOR 433008 = 24304

COMPILE TIME 1 CONDS

SUBRDUT!NS RAC INE 7471 OPT=0, ROUND= A/ M/-D. -D8 FTN 3. 84/04/25 20.39. 12
ONG/ ~OT, ARQGe~COMMOM/ ~¥ 1 XED, CB=" VGER/-FIXED- DB=~TB/~8B/~8L/ ERI-IDI—PHD /=81, PL=300O
FTNS(L:H'I)

1 c

: g .
4 BUBROUTINE RACINE (PO, TOUT)

3 INTEQER

& DHUBLE PREC!SICN PO

7 R x é. T1, T P1, P2, XOUT, TOWT

a R MODE, RORNR, PUL

9 R AL D- PRE, P

10 COMMON /PARMI T, K. NR, 1DF, D, PRE, P, PP, PQ

11 co BIMA/ WK(1000), IR(1000), AA(1000), Y(1000),

12 .I(lOO)-CWT(lOO)

13 COMMON /SIMPS/ CATE, MODE, BORME, PUL. FLAGL

14 [+ g el

13 C PRE=PRECISIDN ASBOLUE DE L 'AJUSTEMENT

14 C TOUT=T OUT

17 G LE CALCUL EST FAIT PAR LA METHODE DE NEWTON DE RECHERCHE DE _RAC INEB
8 G L/ARQUMENT EST PO VB XOUT D& L°INTEGRALE EF LA RACINE X=TOUT
19 c cnaawmomr A P=PQ

20 [+

21 c

& C FLAQT wrmemn Y AFN 1

23 C FLAQLI=| wmmmdAFND

24 C LA METHODE EST UTILISEE POUR AFNQ,

29 ¢ VOIN PLUB LOIN POUR CETTE FONCTION.
26 € L/UTILISATION DE FLAQL PERMET DE CHANGER LA FONCTION ETUDIEE
g; g SANS POUR AUTANT MODIFIER TOUT LE anm

29 1=0

30 X 1 =+0DE—-BORNE

31 Xwx1
32 CALL AFNQ(X. XOUT)

jex ] Pl-XWI’
J4 Tim
3 20 10 I=1, 100
36 XwX
7 1’2-!

38 CALL AFNZ(X, XOUT)

39 P2=X0UT

49 IF (ABB(PR-PO). LE. PRE) COTO 599

41 IF ((PO-~P1)#(PO-FR). LE. 0) GOTQ 19
42 Pl=pQ

43 10 T1ev2

44 19 TiwT1

a3 16 T2=

46 Xw T?-(P!-PO)O(TE-TI)/(P?-FI)

47 CALL AFNZI{X, X

a8 i1F (ABS(XDUT-PO).LE.PRE) <QTQ 799

49 IF ({PO=XOUT). LT. 0) SOTD 20

30 1=X

31 P1=XOUT

32 2070 16

23 20 Ta=x

b 2= X

39 Plupy/2

34 2070 16

37 ¥9? TOUT=X

58

59

RE TURN
FORMAT (F10. & BX, F10. 4: 3X. F10. &)
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FTN 5. 14964

xQUT=)>

SUBROUTINE RACINE 74/1 OPTmQ; ROUND= A/ 8/ M/-D, -D8
40 &0 FORMAT (46X, 14, 53X, F10. &, 35X, F10. 6. 3X. F10. &, 35X, 14
3% 70 FORMAT (7X, “T1®, 1OX. "P1%, 13X, “PO*, 13X, “P2", H,X- ra=)
62 80 FORMAT (1X)
53 7O FORMAT (F10. &: 39X, F10, 6. 53X, F10. &, 3X, F10. 4. 1%, F10. &)
g; 100 BO‘SMT 7% “T1%, 13X, *X%, 13X, "T2", 13X, *PO", #X,

=~VARIABLE MAP—(L.OwM/A)

84/04/23 20.33.12

=NAME~~—ADDRESS-~BLOCK: ~FROPERTIES ~TYPR oS I ZE “NAME-~—ADDRESS: - BLEK=~=~-PROPERT ] ES=——~—euT
AA 7208 /SIMUL/ REAL, 1000 PRE 3B /PMAM/ Rt
28 S/ REAL PUI I3 /3MPn/ L
coeT 100048 /SIMUA/ REAL 100 PO 1 DUMIY~ARG ot
csTR o8 A REAL P 2308 R!
o 48 AMS REAL P2 2318 Rt
FLA®L A8 /31Mr8/ INTEQER T QB /PRAM/ Rt
1 "3 INTEGER TOUT 2 i Ri
1oe I8 /PARAM/ INTEQER T 2448 - R
IR 17308 1 / INTEGER 1000 T 2478 At
® 19 ARAM/ INTEQER o) OB /BRMA/ L
MODE 18 /S1MPg/ REAL X 2448 R
NR 28 /PARAM/ INTECER xXouT 2938 R¢
L 40 /PARMN/ REAL X1 2438 iy
PR 78 /PARAN/ REAL Y 36708 /SMMA/ R
Pa 108 /PARAM/ NEAL Z 76408 IBMRR./ R
==PROCEDURES~~ (LOD=M/A) .
—NAME e TYPE. G B e L A B rtermeme.
ABS CENERIC 1 INTRINSIC
AFNQ 2 SUBROUT INE
~=STATEMENT LABELS-—(LOuM/A)
—LABEL ~ADDRESE~~=-~PROPERT | EB——mDEF —LAMIL~ADDREBS~~~~—PROPERT IEB——DEF —LABEL~ADDRESS~—-—PROFER
10 INACTIVE DO~TERM 43 20 2008 FURMAT 39 ?0 2218 FORMAT
13 778 44 &0 8 FORMAT &0 100 2278 FORMAT
ié 1008 49 70 2118 FORMAT &1 999 1708
20 161R L=< 80 2178 FORMAT [+
~~ENTRY POINTS—(L.O=i/A)
=NAME—~—ADDREBF-—ARQH
RACINE B 2
-—=D0 L”B-—-{LD-HIA)
~LABEL ~~ADDREBE~~=-PROPERT I EGee e e | NDE X o R O T)
10  #ND REFBe XREF/EXIT . 1 » 43
SUBROUTINE RACING . 74/1 OPT=0, ROUND® A/ 8/ M/~D. -D8 FTN 3. 1+5%64 84/04/2% 20.35. 12
== COMMON+EGUIVALENCE— (LO=M/A )
/PARAM/ LEVEL = 1, SIZE = 9 WORDS CM
T<1> ‘ KD NRCI> 1DF<4> DCs>
<> PRCED PGC>
/8IMUL/ LEVEL = {, SIZE = 4200 WORDS CM
WR<1-1000> * 1R<1001-2000> AAC2003 -3000> Y<3001~400 0> I<8001-4100>
COMPTC4101~4200>
/81MP8/ LEVEL = {, SIZE = 3 WORDS CM
CBTE<L> ‘ MODE<Z> BORNE<DD PUICA> FLAQLICS)
~=GTATIBTICE—
PROCRAM-UNIT LENQTH 2378 = 173
CHM LABELLED COMMON LENGTH 1014468 = 4214
cn STCNAOE USED 6130080 = 9.

2!
COMPILE TIME 0. 324 SECONDS
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bUDROUI’XNE AFN2 A OPT=0, ROUND= A/ S/ M/~D, -D9 FTN 5, 1+344 §4/,04,23 20.33.12
/=0T, G-CMI-FXXED-CB- UBER/-F1XED, D8m»~TB/~3B/-8GL/ ER/- XDI*PHD/-E’ PL=3000

FYNS(LG-"!)
1 c
= c N
3 <
4 SUBROUTINE AFN2(X, XOUT)
3 REAL X, XDUT, BBUP, XPR!‘ XX; Yy
& REAL CSTE, MODE, BORNE, U
7 REAL PRE, H., RNO
a INTEGER LANO, LEUW, FLAGL
k4 COMTON /FARAN/ T, K, NR, 1D, D, FRE, R, PP, PQ
10 i IN. /BIMR./ WA{1000), IR{1000): AAC IOW" Y{10001),
11 ®I{100), COMPT(100)
ig c COMMON /SIMPS/ CHETE. MODE. BORNE, PUL, FLAOL
14 C CETTE ROUTINE CALCULE LA VALEUR DE L’INTEQRALE DE LA
19 C FONCTION APNQ PAR LA METHODE D’ M'PRO!!HATIEN nE sxm
16 € ICI AFNZ EST LA rmxm D& TYPE TROIS DE PEARSON
17 € LES VARIABLES SONT:
18 C XwVARIABLE ALEATU RE (IC1 LOO DE LA VARIABLE RENLLE)
1? C CSTE=CONST, INTEGRATION
20 c =MODE DE D STR!BUTICN-AUSS VALEUR LA PLUS PROBABLE
21 G BORNE=LIMITE l'l'!l TEURE DE CALCUL: FEAR(BORNE) =0
22 C PUI=EXPOSANT
23 c PNE#RECIE!D" W cALCUL
g; gcun ALRUR ‘INTEGRALE DE BORNE A X DE AFNZ
25 C LA FONCTION PEAR3] EST CENTREE SUR SON MODE, LA CONSTANTE
27 € D‘INTEGRATION EBT TELLE QUE L'INTBORALE DE BURMNE A
g g L’INFINI DE PEAR] SOIT ECGME A 1.
30 PEARI(YY)m( (1+(YY—MODE)/ (BOANE) ) #aPUI ) »
gé c HEXP (~FUIRYY-MODE) / {BORNE) )
exc C INITIALISATION
=3 <
39 RNO=4, O
36 XOUT=Q. O
a7 BESUPSPEARI(X)
as IF_(BSUP. EQ. 0. 0) RETURN
433 c XPRE=Q, O
43 10 LANO=ABB(RANO)
44 M ( X—MODE+BORNE ) /LLANO
43 LIUm=LR 1
X0UTs|
47 D0 20 L=1,LS5U®
48 XX=MODE-~BORNE-+L #H
49 XOQUT=XOUT+QI*PEARI (XX ) #(MOD(L, 2)+1)
20 0 CDNTI
1 XOUT=XOQUT #4/3
gg IFRéABB(XM-lF“) LE. PRE) QQTO 30
54 RNO=RNO-+2#IFTX (RNO/ 4+, 31)
3% Q0 70 10 .
%6 20 XDUT- XOUT*CETE
37 100 FORMAT (FlO b. 3%, F10. &)
8 110 FORMAT (F10. &)
24 120 FORMAT (1&)
SUBROUTINE AFN2 74/1 OPTe0, ROUND= A/ 3/ M/-D.-DB FTN 2. 1+564 84/04/2% 20.3%.12
60 130 FORMAT (*
&1 140 FORMAT {14, 3X, F10, by 95X, F10. &, BX.FIO & 3X,: F10. &)
&2 130 FORMAT (4X, "L » 10X, XX". 14X, X", 13X, *XOUT™, 10X: "XPRE#®3/H")
&3 160 FORMAT (" RNQ =*,F10. 2)
&4 RE
&3 END
~~VARIABLE MAP——(l.OuM/A) .
~NAME ~—-ADDREBG-— Lml——-—PRCPﬂT!EB—-—-—'—TYPE-———-iXIE ~NAME—ADDREBS~~ BLIK—~——PROPERT IES~——m-~T
fayad 37208 /3I1MA/ REAL 1000 P &8 /PMAM/ . Rf
BORNE 20 /8IMPY/ REAL [l 78 /PRAN/ Ri
BSUP 2028 REAML Pa 108 /PMRAN/ RI
COMPT 100048 /SIMA./ . REAL 100 PRE 3B /PmRAM/ Rt
CSTE op  /31MPS/ REAL PUL 38 /8IP8/ Ri
D 48 /FARAN/ REAL Ri 20468 At
FLAGL 48 /81mP8/ INTECER QB /PMAM/ Rt
H 2039 REAL, w 0B /SHMUL/ Rl
1DF 3B /PARAN/ INTEGER X . 1 —~ARQ At
IR 17508 /8BIMA/ INTEGER 1000 XOUT DARTIY—ARQ A
R 1B /PARANM/ INTEGER XPRE 2038 Rl
L 2118 CER XX |1
tg{;e 2078 INTEQER 56708 /8 / Ri
2108 INTEQER Yy NONE -] R;
PODE 18  /S1MPg/ REAL z 74408 /SIS Ri
NR /PARMNY INTEQER
~~PROCEDURES-— (LO=MN/A)
QB =—eeCLASS.
ABS 1 INTRINSIC
exp QENERIC 1 INTRINBIC
IF1x INTECE! i INTRINSIC
=0D 2 INTRINSIC
PEARD 1 STAT FUNC
—STATEMENT LABELB——(LO=M/A)

-LABEL ~ADDRESB~~——~PRUPERT 1 EB~——rDEF ~LABEL ~ADDREBS-=—efPROPERT | E§~———DEF “.ABEL~ADDRESB—~~—~PROPER /
10 358 43 110 143D FORMAT 58 140 1358 FORMAT
20 INACYIVE DO-TERM 30 120 1478 FORMAT 39 190 1428 FORMAT
30 78 3& 130 191B FORMAT &0 160 1718 FORMAT
100 142! FORMAT 37

~—ENTRY POINTS-—{(LO=M/A)
=NAME =~ ADDRESS-~ARQH——

AFNZ 3B 2



98

SUBROUTINE AFNQ 74/1 OPT=0, ROUND= A/ 8/ M/-D. -D8 FTN 3. 1+364 84/04/2% 20.3%9. 12
DO _LOOPS——(LD=M/A}
“LABRBEL ~—~ADDREBS———PROPERTIES INDEX —=FROM———T0
20 aNO REFSe XREF L 47 0
==COMPON+HEGU I VALENCE~— (LO=M/A)
/PARAM/ LEVEL = i, SIZE = 9 WORDS CM
T<1D> RC2> NRCI 10P<8> <>
P<7> rRCcE> rac>
/BIMA/ LEVEL = 1, SIZE = 4200 WORDS CM
WRC1~1000> IR<1001~2000> AAC2001~3I000> ¥<30Q01-400 0> 1<4001-4100>
COMPT<4101~4200>
/81MP8/ LEVEL = {, BIZK = S WORDS CM
CHTECLD> MODE<DD BORNE<I> PUIC4> FLAQGI<ID>
-=gTATIBTICS—
PROGRAM-UNIT LENQTH J19B = 141
CM LABELLED COMMON LENGTH 10146468 = 4214
CM _STURAQE USED 413008 = 237090
COMPILE TIME 0. 444 HECOMNDS ,
N SEVERITR NBRE N BRVERITE NBRE
] 86092
1 IND6A s 11 397340, 81 Q
2 RO43470. 20 13 12 374799, 1 Q
3 7 1 13 321770, 39 <]
4 2043470. 20 Q 14 7266 ]
> 470, ] 13 276393, b2 o
& 1122420, 33 Q 16 243918. 20 [+
7 $1720. Q 17 240 . 22 Q
8 751750, 58 Q 18 31 &4 [*3
9 317%0. 68 ] 19 201903, 33 Q
10 &44117. 20 ] 20 93770. 24 Q

bt N INDIGUE A LA FUIS LE NBRE D’INCENDIGS PAR AN 8T LE RANG DR SEVERITE POUR L/ANNEE +ee

MEA NOSBE 1.3 MEA UNTL S&4 84/04/10
20.39. 12. LIONED! DE MEB/TIAC §4/04/23 QTL
20.33. 12. IP 00001024 WORDS - FILE INPUT , DC 04
<0. 39. 12. L 1ONEL., CM70000, T1007.
. 33. 12. 04117 ASECIR2
20. 39, 12, FTNS{LO=M).
20. 33, 14, 43300 ¢ STORAGE USED.
20. 33, 14, 2. 316 CP SECONDS COMPILATION TImE.
20. 33. 14, IMSLY.
20. 33. 13. EXC(01+)
20. 33. 13 ATTACH(INSL, IMSLY, I1D=U001 178, SN=RFAUNUE)
20. 39. 13. AT CY= 002 SNewPFQUEUE
=20. 33. 13. LIBRARY (NUCLEUS. IMBL)
20. 39. 13. EXIT(8) .
20.33. 13. EXC(01-)
=0. 33, 13. Leg,
20.33. 18.  CM LWA+i = 271730, LOADER UBED 447008
20, 32. 39. END DIONME
20, 3. 39, 33000 MAXIMUM EXECUTI
=0. 32, 39. 746 413 CP SECONDS EXECUTION TIME,
20.52. 39. 0P 00003200 WORDS - FILE » 0C 40
20. 32. 37. gEJOUR INPUT {SEC) T = 4
20. 52 J9. SEJOUR G {8EC) I= [+3 1 SWAPg
=0. 32, 39. JOUR MEMOIRE (BEC) I= Qad, QO INTERACTIONG
20. 32. 39. SEJOUR T {SEC) Im 1031, 33  ACCES DIBQUR .
20. 52, 39. ESPACE DIS {PRU) ACT = 114, X = -]
20. 32. 39. ESPACE MEMOIRK (MOT) MOY = 31200, MAX = 433008
20. 52. 40. TEMPS CP $SEC) T= 76%. 990 COUT =¢ B86. 623
20. 32. 40. P 10 {BEC) T = 4. 070 COUT =e . 0ht
20. 2. 40. TEMPS # MEMOIRE (KM8) TN = 10064, 731 COUT = . 162
20. 52. 49. COUT(CP, 10, CM, NT) . TOTAL=s 111. 847
20. 32 40.FIN 1AC 84/04/23
20. 39. 22. LIONEOS. 4117-A2 £Q(02-PTX) PR 1 596 LN 12 PO B4/04/25 MFA/  AQ 034



SULRCUT INE AFNQ

~~DOQ LDWS— (LOmM/A)

DSEED=PI

74/1

OPTw0, HOUND> A/ 8/ M/~D, -D8

N=1000

FTN 3, 1+564

1DF<4>

Y<3001+-4000>

PUICA>

99

G4/04/23 20.37.01%

ol 2
1<4001-4100>

FLAQICI>

-L.ABEL. ESS——~~PROPERT IES INDEX =—FROM——T0
20 #NO REFS® XREF [ 8 47 30
~COMMON+EQUIVALENCE—{LD=M/A)
~
/PARAN/ LEVEL. = 1, SIIK = 9 WORDS CM
T<1> HCD> NRCTD
r<T> PRCED> PacYy>
/SIM/ LEVEL = {, 3IZE ' 4200 WORDE CM
1000> <1001~2000> AALQ001-3000>
CGFT<4lO1—4200)
/81MP8/ LEVEL = 1, SIZE = 5 WORDS CM
CATEC1> MODE<I> BORNECTD>
~~B8TAT1ISTICB—
PROCRAM—UNIT LENQTH 2138 = 141
CM LABELLED COMMON LENOTH 101660 = 4214
CM STORAQE USED 513008 = 23,
COMPILE TIME 0. 497 BE
N BEVERITE NBRE N SEVERITE NBRE
o 89623
1 054727, 72 97 11 . 23 Q
2 2043470, 20 21 13 364722, 29 Q
3 791730. &8 0 13 IR6AQL. 04 Q
4 731730, 9 14 276933, ba o
3 81071, 76 Q 15 2746333, 62 Q
& ob Q 16 . 11 Q
7 38 o 17 224318, 37 Q9
8 200 1 9 1@ 221266, 22 o
b4 410423, 20 ] 19 2123446, 44 Q
10 3683%8. 39 . 9 20 211010 4 o
L e d N INDIGUE A LA FOIS LE NBRE D’INCENDIES PAR AN ET LE RANG DE SEVERITE POUR L‘ANNEE *en
MFA NOSBE 1.3 MFEA UMTL 544 84/04/10
20. 37. 01. LIONEIR DE MFE/TIAC 84/04/23 QTL
20. J7. 01. IP 00001024 HmDS = FILK INPUT ., DC 04
®0. 37. 01. L IONEL, CM70000, 07,
20.37. 01. 04117 ABEC
20. 37. O1. FTN3(
20. J7. 04,
20. 37. 06. 2. 376 CP SECONDS COMPILATION TIME.
<0.37. 06. [ 3
20. 37. 06. EXC(O1+)
20. 37. 04, ATTACH(IMSL, IMSL 3, I1D=U001 178, SNePFQUEUE)
20. 37. 0h. AT CYs 002 F QU
20. 37. 0&. L IDRARY (NUCLEUS, IMSL)
20. 37. 06. EX1T(S)
20. 37. 0&. EXC(O1~-)
20. 37. 06. L.00.
20.37.09. Cm LHAOI = 271728, LOADER USED 447008
20. 53, 23. DIDNNE
20. 33. 23, :ISOOO HAXIMN EXECUTION FL.
20. 33, 25, 719. 484 CP 5€CUN08 EXECUTION TIME,
20. 33. 23. 0P 0000J200 WORDS FILE QUTPUT , DC 40
20. 3. 23, SEJOUR (S!C) T= 10
20. 93. 23. SEJOUR QUEUE (SEC) T = 1, 3  SWaApg
20. 93. 23. SEJOUR HEHDXR( (SEC) T = sy, QO INTERACTIUNS
20. 33. 23, SEJOUR TOTAL {SEC) T = 994, 33  ACCES DISGE
£0. 93. 23. ESPACE DISQuE {PRU) ACT = 114, MAX = 342
20. 33. 3. ESPACE HEHD!RE AMOT) MOY w 31300, MAX = L
20. 93. 29. TEMPS (SEC) T = 723. 193 ¢ -$ a1. 3%y
20. 33, 23. '3 {SEC) T = 4. 170 COUT =9
0, 93, IO, S * H!mlRE {KMS) 'TH = . Ci -4 -7
20. 33. 29, COUT(CP- 10, CM NT) . e 109. 079
20.93. 25. FIN  1AC B4/04/2%
21.01. 12. LIONEIR. 4117-A2 EQ(02-PTX) PR 1 396 LN

12 PO 84/04/33 MFA/ A2 1037



DSEED=(PT )™ ne (1,10)
N=10 * 100

SUBROUTINE AFNI 74/1 OPT=Q, RQUND= A/ S/ M/=0, -D8 FTN 3. 1+%64

~~D0 LOOPS— (LOwM/A)
“AABEL ~~ADDRESB——-—~PROPERT | EB oweves e mrsiomccne | MOE X e A N O e T

20 N0 REFB® XREF L 47 0

==COMMON+EQU IVALENCE— (LD=M /A )

/PARAM/  LEVEL = t
T<1> :

SIZE = 9 WORDS CM
K<

100

54/04/2% 19.09. 16

RS 1DFCa> <>
(258 PRCE> racT>
/SIMAL/ LEVEL i, SIZE = 4200 WORDS CM
WK<1~1000> ' IR<1001-2000> AACR001~3000> Y<3001-400 0> 7<A001-4100>
COMPTCA101~4200>
/8108, = 1, SIZE = 3 WORDB CN
Cotaci>-EVE = b HODEC2> BORNEC3> PUTCA> FLAG1CS>
—STATISTICS~—
PROQGRAM-UNIT LENOTH 2198 = 141
c™ BELLED COMMON LENOTH 101668 = 42354
CM STORAGE USED 513008 = 29280
cComP 11 TI 0. 301 SECONDS
N SEVERITE NORE N SEVERITE NERK
0 sze8
1 390987, 18 97 11 26638, 38 9
2 274853 62 3 12 19634 73 2
3 101738 39 2 13 19317, 77 9
4 58703, 87 Q i3 17702, 79 0
3 hd4bS, J4 Q 13 17%03. 82 Q
& S8hH4. 74 Q 18 146177. 80 Q
7 87042 49 0 17 19971. 72 Q
8 36848, 0B Q 8 14603, 94 o
» hd J2b666. 33 o 19 14368, 0% o .
10 27777. 18 o 20 14346, 13 o s
*#% N INDIGUE A LA FOIS LE NERE D’INCENDIES PAR AN  GT LE RANG DG BEVERITE POUR L ANNGE ewe
N SEVERITE NERE N SEVERITE NBRE
0 LY
1 S04 . 92 94 11 12294, 28 o
2 2043470, 20 & 12 11800. 84 Q
3 791730, 48 -0 13 11167. 389 Q
4 146. 73 Q 14 - 10141, 44 Q
9 111010, 39 Q 13 IATA. IS Q
& J4998. 17 o i a793. 8t Q
7 ZDLHP. 7Y o 17 8307. 17 Q
-} 14671. 789 o 18 8344 22 Q
9 15713, 19 Q 19 4334, 40 0
o 14633 83 Q 0 5409, 73 Q
#e4 N INDIQUE A LA FOIB LE NBRE D/INCENDIEB PAR AN ET LE RANG DE SEVERITE POUR L'ANNEE owe
N SEVERITE NBRE N SEVERITE NSRE
) 8743
1 7917370, &8 4 11 19462, 37 0
2 212689, 31 4 2 13440, BO Q
3 1790, 39 9 13 13926, 56 9 .
4 97. 5@ [+] 14 1a721. 00 Q
3 27387, A7 Q 13 11737. 71 Q
& 438, 07 Q lé 114644, 42 0
7 24937, 58 Q 17 11098. 90 Q
a8 20322, 91 0 18 10810, &% Qo
9 18712, 29 Q 19 10244 31 Q
10 1 73 Q 20 9898. 13 Q
##e N INDIGUE A'LA FOIB LE NBRE D/INCENDIES PAR AN ET LE RANG DE SEVERITE POUR L 'ANNEE +ee-
N SEVERITE NBRE N SEVERITE NBRE
o 9061
1 2043479Q. 20 97 11 31 Q
2 2043470. 20 3 12 14424, 39 Q
] 148177 14 ] 13 11071 93 Q
- 93741, 7% o 14 10169. 83 Q
3 3080. 17 Q 13 od 1 =]
& 46430. 00 Q 1é4 F4620. 36 Q
7 40983, 146 9 17 = as Q
8 23049, 33 Q 18 a723 o
9 21863 80 Q 19 8578, 17 o
10 17318, 39 Q 20 8192. 76 2
see N INDIGUE A LA FOIS LE NDRE D’INCENDIES PAR AN €T LE RANO DE SEVERITE POUR L ANNEE e



101

N SEVERITE NORE N SEVERITE NBRE
»
] a189
H 231719 98 15 7484, 53 9
2 1044647, 26 2 1 23436. 73 o
» 3 101738, 39 ] 13 23113 03 <]
| 4 B4171.77 Q 14 22038. 38 Q9
3 7I271.01 9 19 18404, 12 9
& 48378. 24 9 186 13989, 21 o
7 37947, 11 9 17 13302. 03 o
i a 321146 43 0 18 11789, 43 o
9 4463, 93 Q 19 8959. 89 Q
1Q 31304, ] 20 80920. 29 o

L N INDIGUE A LA FOIB LE NBRE D’INCENDIGES PAR AN ET LE RANG DE SEVERITE POUR L°'ANNEE »o»

> N SEVERITE NBRE N SEVERITE NBRE
] 10040

N i 928197. 80 9% 11 12204, 92 Q

- 2 4463648, 07 4+ 12 11911, 14 Q

3 178038. 08 4] 13 11879. 73 Q

4 J9347. 73 0 14 10794, 58 Q

9 32993. 50 Q 13 19330, 33 Q

-~ s 23331. 30 Q 16 997, 29 9

7 23403, 03 Q 17 9399. &9 o

-] 17016, 21 [+ 18 a839. 97 9

9 13663. 23 [+] 19 8347. 76 Q

~ 10 13838, 82 0 20 7332.78 [+]

#se N INDIGUE A LA FOIS LE NBRE D'INCENDIES PAR AN ET LE RANG DE SEVERITE POUR L'ANNEE #o#

N BRVERITRE NERE N SRVERITE NERE
o 9317
. 1 9732, 6 13 17603. 13 o
F 131710. 70 3 12 17260. 10 o
3 3739 1 13 17073. 10 Q
4 3769, <] 14 17033, 22 [}
. 3 414610, 10 Q 15 16606, 09 Q
4 & ATT. 46 3 16 160%0. 29 Q
m—— 7 - ; 27— Q 17— —- - 1482090 i g s
aQ 29734, 14 9 18 14683, 96 [+]
? 968, 31 ] 19 9263. 17 Q
10 [+] 20 8%88. 03 -4

#%s N INDIQUE A LA FOIS LE NBRE D’'INCENDIES PAR AN ET LE RANQ DE SEVERITE POUR L/ANNEE w=ww

i N SEVERITE NBRE N SEVERITE NERE

a 73463

1 D43, 40 Lad 11 13436, 80 Q
. 2 473463. 70 1 12 11361, 34 o
. 3 31967. 23 Q 13 10047, 00 Q
1 4 ®07%2. 37 Q 14 ?260. 38 0
; 3 18209. 43 Q 13 7945, 83 Q
i s 17732, 47 Q is6 0463, 43 Q
i 7 16304, 54 ] 17 6942, 369 o
: 8 13283. 03 Q 18 &616. IR 9
i 9 13633. 92 Q 19 8137, b6 Q
} 10 13497, 14 ] 20 5654, 71 Q

wae N INDIGUE A LA FOIS LE NBRE D’'INCENMDIES PAR AN ET LE RANG DE SEVERITE POUR L 'ANNEE o

N SEVERITE NERE N BEVERITE NBRE
] 9018
1 2043470, 20 L4 11 20041, 47 o
2 731730, 68 3 12 19294, 59 2
3 419991, 33 [+3 13 18006, 10 Q
4 8. O Q 14 14194, 34 4]
-] o 0 19 14123, 40 Q
& 49287, 33 o3 16 13664, 34 9
7 A3219. 47 [ 17 19912, 22 '
8 42n9 o 18 13138. 43 Q
9 36493, 02 9 19 115626, 46 g
10 829, Q 20 11302, 20 Q

Laad N INDIGUE A LA FUIB LE NBRE D’INCENDIES PAR AN ET LE RANQ DE SEVERITE POUR L ANNEE w#aa
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NERE

SEVERITE

NBRE
“=-9287- -~

BEVERITE

(e lododedoloto1.0. 7.

bR BT et

pio

ottt

,323‘3&7a9m

kot ottt ot

WIOOOOOOOO

uuuumnum
SRR g e

SagiREcing

L% X Tyl Tyl

0123‘56799W

N INDIGUE A LA FOIS LE NBRE D’INCENDIEB PAR AN  ET LE RANG DE SEVERITE POUR L 'ANNEE +oe

-

B4/04/10
oTL
+ DC 08

344

TTTTWWTTm

LOADER UBED 447008

EXECUT]

= FILE INPUT

UNTL
L IONEL, CM70000. T1007.

AC D4/04/23

D IONNE
33000 glll‘”ﬂ

CH LuWAet w 271728,
END

ATTACH(IMSL, IMOLY,

EXC(O1+4)

21 LN 16 PQ 84/04/23 MFA/ A2 81019

4117-A3 E31(0Q-PTX) PR

19. 40. 29. LIDNGOF.



DSEED=PT N=10 * 100

SUDROUTINE AFNQ 74/1 OPTm0, ROUND™ A/ 8/ M/=D,~DB
~~DQ_LOOPG— (LO=M/A) .
“LABEL ~— ADDRESH————PROPENT IEB INDEX“——FROM==mareTD)
20 NO REFB® XREF L 47 0
~—COMMON+EQUIVALENCE = (LO=M/A)
/PARAM/  LEVEL = 1. BIZE = 9 WORDE CM
T<1> K< NRCID
»<7> rE<E>
/8IMA./  LEVEL = 1, SIZE = 4200 WORDS CM
WHC) =1 000> IN<1001-2000> AACIO0L ~3000>
COMPTCA101-4200>
/B1®8/ LEVEL = 1, SIIE = 3 HORDSE CM
csTEC1> noDE<D> BORNECT>
—STATISTICS—
PROGRAM-UNIT LENGTH 2198 = 141
CM LABELLED COMMON LENGTH 101668 = 4214
CN_STORAGE USED . 613008 = 23280
CowiLE TIME 0. 436 SKCONDS
,
N SEVERITE NBRE N SEVERITE NBRE
0 6208
1 g v7 11 26638. 38 Q
2 276333 62 3 12 19634. 73 0
3 738, 3 o 13 19317. 77 9
3 03. 87 0 12 17702 7% o
H 6483 34 0 13 17303, 82 0
6 7 9 18 16177. 80 9
7 37042 49 9 17 13371 72 9
] 5843, 08 o 18- 14603, 98 9
9 A2h6bH. I 9 19 143468. 09 Q
10 - 1a o 20 14244 12 o

a0

L]

L ad

sae

FIN 5. 1+244

Ine<a>

V<3001 ~400 0>

PUIC4>

103

84/04/23% 20,08, 21

<>
IC400Q1-4100>

FLAQ1CED

N INDIGUE A LA FOIS LE NBRE D‘INCENDIGB PAR AN  ET LE RANO DE SEVERITE POUR L'ANNEE *ee

N SEVERITE NBRE N SEVERITE
0 10612
i 9 92 8 11 41194, 0%
2 3619%8. 16 a 12 b,
3 333429. 15 0 13 34245, 81
4 232261. 01 Q 14 25311, 34
3 140944 12 Q 19 3 24
& 93318. &6 a 16 26569, 47
7 2434, 22 Q 17 1102. 22
a 346734, 25 0 18 21
? 49949, 39 Q 19 20072, 73
10 477 o4 Q 20 7033, 24

NBRE

0QC0QAI000Q

M INDIGUE A LA FOIS LE NBRE D’INCENDIES PAR AN ET LE RANQ DE SEVERITE POUR L‘ANNEE »us

CUANFUIIN-O T

3622
34830,
N INDIQUE A LA

-

TE NBRE N SEVERITE
10763

11 31212, 78

3 13 18801, 24

o 13 16938, 24

<] 14 16237, &3

Q9 13 13628, 71

Q 16 - 12177. 23

o] 17 11401, 12

Q ia 11384, 18

9 19 10449 25

o o 20 10419, 33
FOIS LE NBRE D’INCENDIES PAR AN &T \E

N SEVERITE NBRE N SEVERITE
[«] 8683

1 29 8 11 19026. 33
2 2756333, 42 2 i=2 17241,

3 F1383%. 03 ] 13 13789

4 66320, 38 [+] 14 13330, 43
3 37183, &% Q 13 13443, 87
& 3343, 74 Q 156 13040. 03
7 26333, 62 o 17 12291, 63
8 256723, 74 g i8 11433. 73
? 23833. 72 Q 19 11303. 83
10 . 30 [} 20 107468. 73

N INDIGUE A LA

:

feleleletalataTaTaT0)

RANG DE SEVERITE POUR L ‘ANNEE +#»

NBRE

f=tolelelalolelulax]

FOI8 LE NEHRE D‘INCENDIES PAR AN BT LE RANQ DE SEVERITE POUR L ANNEE wee
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N SEVERITE NBRE N SEVERITE NBRE
o a742
)3 420493, 0 -] 11 16343, 22 Q0
2 H44632, 17 2 12 16321, 44 Q
3 40987. 74 3 13 13291, 14 9
4 28424, 37 o 14 12881, 9
3 *VOT2, [+] 19 0946, Y Q
s 21861, o 16 6£306. ]
7 21343, 02 o 17 4R39. 73 9
8 2OADS, Q9 .18 9769. 17 ]
9 16976. 77 Q 1? I745. 47 Q
10 16703. 20 o 20 3679. 77 ")

- N INDIGUE A LA FOIS LE NERE D/INCENDIES PAR AN ET LE RANG DE SEVERITE POUR L ANNEE s+

N SEVERITE NBRE N SEVERITE NBRE
] 10327
i 987, 42 ” 12 2I048. 72 Q
2 38317, 34 2 12 133%6. 76 Q
3 OB, 47 Q 13 14793 92 4
- 31044 77 Q 14 14638, 29 0
3 46080, 33 | o 13 14613 61 Q
] 43428, 1& 9 16 13983, %6 Q
7 39340, 32 ] 17 12328. 10 Q
8 J2964. 02 9 18 10298. 70 [~}
? B384, 39 14 i9 10148. 96 0
10 26%66. 32 o 20 7343, 01 ]

#a® N INDIGUE A LA FOIS LE NBRE D’‘INCENDIES PAR AN ET LE RANQ DE SEVERITE POUR L'ANNEE swe

N SEVERITE NERK N SRVERITR NEBRE
] 7341
1 2043470, 20 100 11 15792, 59 ]
F . o 12 14271, 82 Q
3 432330, 98 [+] 13 12184, 30 4]
4 437, Q 14 11808. 32 o] *
3 487, Q 13 11314. 23 o
& 239469, 26 Q 16 997, 84 <]
7 B 6. 72 . ... [« PRUISURNIES & SR 9835, 28- - [} - -
-] 18266. 34 Q0 18 8201. 24 9
9 17761. 76 Q9 19 7540. 04 o
10 99. 83 ] 20 7389. 83 o

*a8 N INDIGUE A LA FOI9 LE NSRE D/INCENDIER PAR AN ET LE RANG D& SREVERITR POUR L ‘ANNEE #uw

N SEVERITE NBRE N SEVERITE NBRE
9 7932

1 A28, 9% 11 13337, %6 [}
2 114372. 70 -] 12 12939. 43 Q
3 179, Q 13 12294, 09 0
4 97073. s Q i 11198, 42 9
3 36277. 3 Q 13 10131. 06 Q
) 24233, 60 Q 16 10074, g
7 23133, 0. [+] 17 9913. 61 Q
:] 19960, [+] 18 f [*]
? 17900, 44 3 19 G141, 13 0
10 4304, o 20 8063. 0

+e# N INDIGUE A LA FOIS LE NBRE D’INCENDIES PAR AN ET LE RANQG DK SEVERITE POUR L 'ANNEE #ee

N SEVERITE NBRE N BEVERITR NBRE
[+] 8077

1 39D4727. 92 100 11 20573, 41 0
2 7 . 31 Q 12 20330, 20 0
3 333334. 01 ] 12 19034. 89 9
4 9 . &40 Q is 18213. 946 Q
S 84782, 33 [+] 13 164718. 28 o
- 74430. 13 Q 16 15413, 33 0
7 28374 69 g 17 16341. 86 Q
8 24403. 91 g 18 12998, 49 Q
b4 42973. 74 Q 19 10634, 13 Q
10 27729. o 20 10342 93 o

ae N INDIGUE A LA FOIS LE NBRE D’INCENDIEE PAR AN ET LE RANG DE SEVERITE POUR L 'ANNEE eee



INDIGUE A LA FUI8 LE NERE D’INCENDIES PAR AN ET LE RANO DE SEVERITE POUR L °ANNEE e#e

N LEVLERT G NltE N
0 8923 ... -
1 731730, 648 99 11
2 540727, 99 1 iz
3 293179, b1 Q 13
- B7440. -0 14
3 71119, 71 o 13
-3 4798, H4 o 16
7 832339, 70 o 17
s 47043 YO Q 8
hd JP0LR. bb Q 19
10 2TIB. N o 20
*ae N
MEA NOSBE 1.9  MFA UMTL 3564 B84/04/10
20. 38, 19. LIONEIF DE mMeB/TI B4/04/23 QTL
20.38, 19. IP 00001024 WORDS ~ FILE INPUT , DC 04
20, 38, 17. LIONEL, CN70000, T100"
20. 38. 20. 04117
20. 38. 21. FIN3(LD=M),
20.38. 27. 2. 404 CP SECONDS COMPILATION TIME
20. 38. 27. I1M8LY.
=0. 38. 2B. EXC(O1+)
20. 38. 28. ATTACH( IMSL, IMSL 3, 1D=U00L 178, BN=PFOUEUE)
20. 38. 28. AT _CY= 002 SNePFQUEUE
20. 38. 28. LIBRARY {NUCLEUS, IMEL)
20.08. 28. EXIT(S?
20, 38, 28. EXC(01=)
20. 38, 28. LGO. .
20.38. 31. CM LA+l = 271728, LOADER UBED 447008
20. 94, 22, END DIONNE
<0, B4. 22, 33000 MAXIMUM EXECUTION FL.
20. 54. 23, 770, 682 CP SECONDS EXECUTION TIME.
20. 34. 22. 00004224 WORDS - FILE QUTPUT . DC 40
20. 4. 22, VOUR  INPUT (SEC) T= 9
20. 34, 22, SEJOUR {SEC) T = 1,
20. 94, 22. SEJOUR MEMOIRE (BEC) T m= 39,
20. 94, 2, WJOUR  TOT. {BEC) T = 7]
=0. 24. 2. Disous {PRU) ACT = 114,
20. 24, 2. MEMCIRE (MOT) MOY = ',
20. 94, 2 » (SEC) T = T74. 361
20. 34. 22, TEMP 10 {SEC) T = 4. 302
20. B4, 22. TEMPS # MEMOIRE (KMS) TM = 11499, o8
20. 34. 22, COUT(CP, 10, CM NT)
20.24. 22. FIN IAC B4/04/23
.
21.03. 1. LIONEIF. 4117-A2 RQ(QI-ATX) PR IR

g

LEVEHLIE

QOWOQ0O0Q0

2 BWAPS
O INTERACTIONS
37 ACCES DIBGUE
MAX = 3g8
MAX = 2]
COUT =e 87,119
COUT =e - 064
COUT =3 28. 649
TOTAL=% 119, 839

Q31 LN, 146 PQ 84/04/25 MFA/ AR [U0IE

105
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A8~ Pearson III

"g" forcé
a = 2.02
p = 3.0
Y, = 0.33276

Mo = 7.54



SUBROQUTINE AFNI 74/1 OPT=Q, ROUND= A/ S/ M/-D, -D8 84,0472 17,20 &J
~=~DO LOOP8~— (L Dm/A)
~LABRL ~—ADDRE 58-——~PROPERT 1 £8: INDEX ~=—FROMr—TO
20 #NO REFE# XREF L 47 30
~=COMMON+EQUIVALENCE—(LO=M/A}
/PARAM/ LEVEL = {, SIIE = 9 WORDS CM
T<1D> RED> NRCI> IDF<4> <>
P<T> PRCED | Pa<>
/8IMA/ LEVEL = i, SIZE = 4200 WORDS CM
WR<1-1000> IR<1001-2000> AA<2001~30000 Y<3001-400 0> I<4001-4100>
COMPTI4101-42000
/81MP8/ LEVEL 1. SIZE = 9 WORDE CM
CBTE<ID> = MODE<Z> BORNE<ID> PUICA> FLAQLILSY
——8TATISTICE—
PROORAM--UNIT LENQTH 2198 = 141
CM LABELLED cnnm LENGTH 101048 = 4214
<M BTORAQE 413008 = 292080
COMPILE TII‘E 0. 309 SECONDS
N SEVERITE NBRE N SEVERITE NERE
o 86092
1 2ALBL. 49 986 11 .77 Q
2 WB813. 5b 13 12 3734, 06 Q .
3 2022813, &b 1 13 241662, 01 Q
4 2022613, bb 2] 14 3829, 29 Q
] 44151, 34 ] 13 182403. 22 ]
] 3983246, 12 Q is6 164349, 81 Q
7 6807, 38 9 17 160929, 12 [+]
a 136, &0 Q 18 1347 17 Q
9 4861626, 37 Q 19 138257. 63 Q
10 97. [+] 20 . (<]
-an N INDIQUE A LA FOIB LE NBRE D’INCENDIES PAR AN BT LE RANG DE SEVERITE POUR L ‘ANNEE #eo

———

N T T N N N N r IV VIviSiviY

-
b

DSEED=334577

-

MFA UMTL 364 B4/04/10
DE MFB/TIAC S4/04/29 QTL
024 WORDS ~ FILE INFPUT , DC 04
ONEL, CH70000, T307. .
ABRCI23

20. 2&. 63300 CM STORAGE
20. 2& 2, 337 CP SECONDS cmrn.nnm TIME

IM3LS.
25. EXC{OL+)
26, ATTACH‘ IMEBL, IMSL D, 10-000117!. BN=FFQUEUE )
002 SNe=pFQUI

=7. 2
7. EIDR?S}(MJCLEUC. IHSL)
27 EXC (01~}

0.

20,

20.

20.

0.

20.

20. 27

20.

20. 27. L

20.32. CM LWA+] = 271730, LOADER USED - 447008
23. 23. END D

23. 23, 33000 MAKIMUM EXECUTION FL.

23. 23. 212 924 CP GECONDE EXECUTIDN TIME,

23. 23. 0P 00003200 WORDE ~ FILE QUTPUT , DC 40
%3 23 SEJOUR INPUT {SEC) T = 13

23. 23, BEJOUR QUEUVE CM (SEC) T = 2.

23: 28, SEJOUR MEMQIRE (SEC) T= 179,
23, 23. Sk TOTAL {BEC) T m 196,
23. 29. ESPACE DISGUE (PRU) ACT = 114,
23. 23. ESPACE MEMOIRE (MOT) MOY = g
23. 2%, JEMPS CP {SEC) Te 2146, 437
<3. 23, TEMM 1 (BEC) T = 4.237
23. 23, TEMPS » 1 (KM8) ™ = 2912. 716
23. 20, COUT{CP, 10, CM, NT)

23 2. FIN IAC 23

22 40. LIONEXI. 4#117-A2 EG(O2-PTX) PR 1

N=1000

107

2 SuWAPS

QO INTERAG

34 ACCES DISGUE
MAX = 434
MAX = 433008
COUT = 24. 349
COUT = 043
COUT w=s 7. 282
TOTAL=S 31. 493

394 LN 12 PO B84/04/25 MFA/ A2 S1010



DSEED=PI N=1000 108

BUBROQUTINE AFNZ 74/% OPT=0, ROUND= A/ 8/ M/=D, ~DB FTN 3. 1+264 84/04/2% 17.27.37
-~DQ Lm’ﬁ—-(LD-ﬂ/A)
—LABEL —~ADDRESS~—~—-PROPERT IES INDEX =——FROM=—=w—mTO
20 =NO REFS» XREF L A7 50
~=~COMPMON+EQUIVALENCE - (LD=M/A}
/PARAM/ LEVEL = 1. SI2E = 9 WORDE CM
TL1> KD NRCD> 1DF<4> 20824
P<7> rRCE> PACT>
/78IRS LEVEL = 1, SIZE (=]
WMC1-£000> 1R<1001-2088) AACI001 -3000> ¥<3001-400 0> 2<4001-4100>
TOMPT<ALO1-42000
/81MP3/ LEVEL = 1, SIZE = 35 WORDS M
CBTECI> MODECD BORNE GO PULILCA> FLAQLICI>
——GTATISTICE~—
PROQRAM—UNIT LENGTH 21%B = 141 ’
CH LABELLED COMMON LENOTH 101668 = 4214
STORACE USED 413008 = 239280
CWXLE TiME 0. 4939 BECONDS
N SEVERITE NERE N SEVERITE NBRE
] 2994623
i 20 13, 64 977 13 233787 %0 ]
a 7 31. 96 ai 12 233361, 28 2]
3 443016, 78 ] 13 209407. 31 9
4 414993, 29 Q 14 192189, 146 Q9
3 29 . 43 o 13 1901230. 50 Q
] 273 b Q 16 138397, 33 Q9
7 £73738. 06 Q9 17 130293, 12 Q
3 2737%8. 06 0 18 148563, 34 Q
9 273798. 06 Q 19 143984, 43 Q
10 2 . 09 (] 20 143129 83 ]
haad N INDIGUE A LA FOIS LE NBRE D’INCENDIES PAR AN ET LE RANQ D& SEVERITE POUR L ANNEE #w»
MEA NDSBE 1.3 MFEA UMTL 364 B84/04/10
7.27. 30.LIDNEMO  DE MFB/TIAC S4/04/29 QTL
7.27. %30, 1P 00001024 WORDS - FILE INPUT , DC 04
7. 27. 30. LIONEL, CM7 . 7.
7.27. 30. 04117
7. 27. 36, FTNS(LO=M) .
7. 28, oL 63300 CM ORAGE UBED,
;. gg gi 2 373 Q BBCDND. COMPILATION TIME.
7.28. 01 EXC(OI
7.28. 01. ATTACH( !HSL INEL S, XD-UOOI!”» an-nousum
7.28. 02 AT CY= 002 SN=PFGU
7. 28, o2 LI!RMY(N\JCLE\J& IHBL)
7.28. 0R. EXIT(
7.28. 02. EXC(0i~)
7. 28. 02, L
7.28.06. ¢ LW! = I71728. LOADER USED 447008
7. 30. 28, D IONNE
7. 30. 28. 33000 HAXIMUM EXECUTION FL.
7.30. 28, 24, 280 CP S!CONDQ EXECUTIDN Tﬂ‘
7.30. 28. OP_ QOQQ3J200 WORDS FILE_OUTPUT , DC 40
7.30. 28. SEJO NPUT (SEC) T = 19
7.30. 28, SEJOUR QUEUE CM (BEC) IT= e 1 SuaPg
7.30. 28. SEJOUR MEMOIRE (SEC) ITm 1352, Q INTERACTIONS
7.30.28. SEJOUR TOTAL {SEC) T = 177, 36 ACCEE_DISQUE
7.30. 38, ESPACE DISGUE {PRU) ACT = 114, NAX = 388
2.30. 28. ESPACE IRE (MOT) MOY = 315600, HAX = 433008
7.30.38. TEMPS CP {SEC) T e 217 793 COUT =e 28, 322
7. 30. 28. TEI‘P l {SEC) T = COUT =e . 063
7.30. a8. MEMOIRE (MMS) TM = mxmcmrr-t . 3=29
7.30. 28. CDUT(CP. 1Q: CMy NT) TOTAL=$ 31. 914
7.30. 28. FIN IAC B4/04/33
19.25. 10, LIONEMGO. 4117-A2 &Q(02-PTX) PR 1 394 LN 12 PO BA/04/23 MFA/ AZ B1012



e e A b b At O RS e e

DSEED=(PT)? ne (1,10) N=10 * 100 109

=00 LOOPS-——(LD=M/A)
~LABEL ~—ADDRESG———FROPERT | Ef———o—me—errsee— | NDE X —=—F R OM~——=TO
20 #NO REFB® XREF L &7 30

~—COMMON+EGUIVALENCE = {L.O=M/A)

/PARAM/ LEVEL +» 812 9 _WORDS CM
T<1> = 1. S1IE :(2) NRCID 1DFC4> D<>
<D Lot PaCT>
- /8IMR/ LEVEL 1, SIIE = 4200 WORDS CM
8 WRC<1~1000> - b IRC1001 20000, AACO01 -3000> Y<J001-400 0> 1C4001-4100>
COMPTCA101-4200>
/81mMP8/ LEVEL 1, SIZE = 3 WORDS CM
CBTE<1> = MODECI> BORNECD> PUICA> FLAQLICSY
~=GTATISTIC8— .
PROORAM-UNIT LENGTH UK = 141
CHM LABELLED COMMON LENQTH 101668 = 4314
cn STORAGE 13008 = 20
COMPILE TIME 0. 474 SECOMDS
N SEVERITR NBRE N SEVERITE NBRE
] 8208
1 JI14696. &0 97 11 2 . 9
2 2020 33 <] 12 20244, Qo
3 80732, 37 Q9 13 19943. 71 9
4 THMST7. 97 Q 14 1B469. 3
9 768%6. 40 [+] 13 1 Q
& 42633. 03 o 16 17063. 28 o
7 92113. 89 o 17 164956, 97 Q
[ 49620, B2 o 18 13583. 73 Q
b4 313186, 39 Q 19 13302, 77 [
10 1790. 03 Q 20 13187. 93 o

Ra . d

-

o

‘e

N INDIGUE A LA POIS LE NERE D'INCENDIES PAR AN. ET LE RANG DE SEVERITE POUR L ANNEE e

N SEVERI
o
1 2022813,
4 T4413Y.
3 479614,
4 273758,
3 8638
-3 33002,
7 22790.
a 17339,
@ 16638,
10 15611,

N INDIGUE A LA

ODIAERNCURON~0 T

-

N INDIGUE A LA

COONCUSUN~O T
o
N
jord
»
~

N INDIGUE A LA

!
N

TR NBRE f N BEVERITE NBRE
I6b
o d 94 11 13307, 59 [+]
3 & 12 1I738. 41 9
R [+] 13 12218, 38 Q
o8 9 14 11198 18 Q
43 0 13 10317. 13 Q
7 9 18 7841, 13 g
k2 Q 17 9928, 34 ]
10 [+] 18 2379. 20 ]
34 Q 17 7493, 36 9
13 (] 20 7293.78 o

FOIB LE NBRE D’INCENDIES PAR AM ET LE RANQ DE SEVERITE POUR L ANNEE o

TE NBRE N SEVERITR NBRE
a743
Q1 1% 11 . ]
. &2 4 i2 4498, 20 ]
21 9 13 14593, 79 Q
bod o is . 61 ]
42 3 19 2 ]
1é Q 16 12682, 88 Q
37 Q 17 1 .. [
7T Q 18 12113. 06 Q
27 ] 19 11294, ]
23 Q =0 1 L ]

FOI8 LE NBRE D'INCENDIEB PAR AN ET LE RANQ DE SEVERITE POUR L 'ANNGE #+e

TE NBRE N SEVERITE NBRE
8061

7 11 17131, 36 o

36 3 12 13397. 89 Q
&8 9 13 12123 33 Q
3 9 14 11226, 39 Q9
27 [s] i3 11004, 31 4]
9% a9 16 10793. 69 Q
12 0 17 10670. a1 Q
16 a9 18 FTAS. 74 Q
68 o 19 9996, J1 Q
79 o =20 198, o

FOIB LE NBRE D’INCENDIES PAR AN ET LE RANQ DE BEVERITE POUR L/ANNEE ew#s




110

N SEVERITE NBRE N BEVERITE NERE
] 8189
1 134314, 62 8 11 L9232, 49 Q
2 92 o4 2 12 29212 47 Q
3 .23 Q 13 <4933, 23 9
4 &8171. 19 0 14 22418 31 ]
3 . B2 Q 13 19109. 10 9
] 37373, 47 ] 14 14398, 29 Q
7 . 93 - ] 17 14290. 04 Q
[:] 331423, 48 ] 18 12829. 74 0
? 31013. 09 ] 19 9992. 23 2
10 72 o] 20 9543, 14 ]

e N INDIGUE A LA FOIS LE NBRE D’INCENDIES PAR AM ET LE RANG DE SEVERITE POUR L ‘ANNEE ove

N SEVERITE NERE N SEVERITE NBRE
0 10040
i 37289. Ob 96 11 13224, &9 o
2 ! -3 4 12 12943, 94 Q
3 133193 16 o i3 12913, 19 ]
4 36377, 63 ] 1a 11812 37 [}
3 J1462. 78 [+ 19 11407. 71 0
& 23122, I . o 16 11032. 84 Q
7 23466, 03 o 17 10444 24 ]
a 17842, 0¥ Q 18 - I889. 38 Q9
k4 14700. 13 . 0 iv Y383, I8 ]
10 13780. 01 -} 20 8v07. 73 9

s+ N INDIQUE A LA FOIS LE NBRE D/INCENDIES PAR AN ET LE RANG DE SEVERITE POUR L’ANNEE . w##

N SEVERITR NBRE N SEVERITE NBRE

o 9817

3 Q070%. 76 % 11 18382. %8 [+

2 76019. 84 3 =2 18066, 12 Q

] 7177, 34 1 12 17874 92 Q

4 41376. 71 Q 14 17790. 20 o]

3 3704%, 12 Q 12 17499 02 Q

& 3%081. 1 o 14 14979, 79 Q

7 - - - JATAQ Q8- - cm—emQ o 1T meee - 19788 73 Q - e -
8 28800. 0 i8 13632, 43 Q9

hd 638, 81 [*4 1% 10307. 14 0
10 2120. 74 (] a0 93 o .

e N INDIGUE A LA FOIS LE NBRE D’INCENDIES PAR AN ET LE RANG DE SEVERITE POUR L '‘ANEE

N SEVERITR NERE N SEVERITE NBRE
[} 7563
1 49273, 40 kad 11 K404, Q
2 43713. 88 1 i 2602, Q
3 L 22 0 13 11103. 46 Q
4 2224, 53 [+ 14 0302, <3
3 18941. 44 Q 13 g963. Q
-] 18119. 73 9 14 8010. 87 Q
7 173867. 91 Qo 17 7874, Q
a 16229, 70 Q 1a 7920, 17 o
b 145660, 36 o i 989 35 Q
10 14433, 03 o 20 0471, 74 0

bt N INDIGUE A LA FOIS LE NERE D’INCENDIES PAR AN ET LE RANG DE SEVERITE POUR L’'ANNEE e#w

N SEVERITE NBRE N SEVERITE NBRE
[+ N6

1 744151, %6 7 11 38Y. 89 Q
2 492119 13 =] 12 19921. 76 0
3 246049 37 Q i3 18732, 73 Q
4 30343, 11 [+] 14 13139, 76 o]
3 49119, 72 L4 19 13071, [+]
] 3978, I7 0 16 14703. 30 o
7 40799, 09 Q 17 14492 09 Q
a 3e881. 73 Q 18 14148G 33 <
9 36194 80 Q 19 12663, 77 o
10 143, 12 [+] 20 13358, o

e N INDTOIF A | A FIITIR | F NARF N/ TMCFNNTER DAR AN ET 1@ DaAND N QOB TITE DI | ' SWCT  soa



b e e A St i+ A e B A Ao e By

N SEVERITE NBRE N SEVERITE NBRE
] - - == 9287 - . o
1 66114, 26 29 11 22784, 33 0
2 99093, 73 1 12 20114, 82 Q
3 40397. 88 Q 13 18438, 23 Q
4 23699. 17 Q 14 18206, 70 o
3 J1220. 70 Q 13 13070. 11 Q
& 29472, 97 Q 16 146811, 21 Q
7 29097. 0 Q 17 10904, 74 Q
] . Q9 ig 10844, 11 Q
? 23884, 54 o i9 103946, 79 Q
10 R3174. 24 (] 20 10223, 14 o
haad N INDIGUE A LA FOIS LE NBRE D’'INCENDIES PAR AN ET LE

0 0 o bk e o

NSNSSNSNONNNNNNNNGNNNGEGNEIENSSS

-
b

MFA NOSBE 1.3 UNTL 344 B4/04/10
47,03, [P GOOQ1024 WORDS -~ FILE INPUT ., DC O4
ONEL, CH7 T307.

CM ATORAGE USED.

47. 06, IH&S?_ 408 CF SHCONDS COMPILATION TIME
A7, 06. EXC(O1+) ,
47. 07. ATTACHUIMBL, INELY, 1D%U001 178, SNePFOURUE)
A7. 07. AT_CY= 002 ShmeF
47. 07. LIBRARY (NUCLEUR, I1MBL)
47.07. EXIT(8) .

7. EXC

47. O (01}
A7. 07.L.COQ.
47, 12.  CM LWA+1 = Z71728. LOADER UBED 447008
3217, END - DIONNE
¥2.17. 33000 MAXIMUM EXECUTION FL.
o2.17. 210. 100 _CP SECONDS EXECUTION TIME,
. 17. OF 00004224 WORDB -~ FILE OUTPUT . DC 40
1 INFUT {SEC) T= iR
1 GUEUE (BEC) T = 2. 13
17, MEMOINE (SEC) L 287, O INTERACTIONS
17. TOTAL {SEC) T - 26, CEY D1
. 17. DIsQUE (PRU) ACT = 114, HAX = 388
17, MEMOIRE (MOT) mMOY = @ 33000, MAX == &JI008
17, [+1.4 {8EC) T = 210. 847 COUT =% 24. 097
17, o {SEC) T = 4. 133 COUT = - 08,
L 17, IRE (AMB) TM = 3234, 108 COUT =8 8. o83
. 12, COUT(CP, 1O, CM: NT) . TOTAL=S 32. 209
92, 17. FIN B4/04/39

RANO 'DE SEVERITE POUR L’'ANNEE s#e

33.30. LIONEJI. 4117-A2 EQ(02-PTX) PR 1 841 LN 16 PG 84/04/23 MFA/ A2 RI014

111



DSEED=PI N=10 * 100
112

BUBROUTINE AFNQ 74/1 OPT=Q, ROUND= A/ B/ M/-D. ~D8 FIN 3. 1+544 84/04/2% 17. 34. 49
D0 _LOOPS—(LO=M/A) . -
~LABEL ~~ADDREBS——~—PROPERT  EB = [ MOEX == R O TQ
20 =ND REFHe XREF L 47 0

~—COMMON+EQUIVALENCE—(LD=#/A)

/PARAM/  LEVEL = 1. BIZE = 9 WORDE CM
T<1> ‘ Kead> NRCTD> 1DMCA> <>
1 2353 PRCED> FOcT>
/SIMA/ LEVEL = 1, SIZE = 4200 WORDS CM
WA<3-10000 ’ IR<1001-2000> AAC2001-30000 ¥<3001-400 0> 2<4001-4100>
COMPT<4101-42000
/BIMPS/ LEVEL = 1, SIZE = 3 WORDS CM
csTEC1> = b noDELSS BORNE€Z> PULCA> FLAGLCE>
—8TATISTICS=—
PROGRAM-UNIT LENGTH 2138 = 141
CM LABELLED COMMON LENGTM 101668 = 4214
cH STORAGE USED 513008 = 23280
COMPILE TIME 0. 311 SECONDS
N SEVERITE NBRE N SEVERITE NBRE
0 szea
1 331696, 60 t74 11 26223, 44 9
2 202093 33 3 12 20248 11 0
3 80752, 57 2 13 19942 71 0
3 79047, 77 o 12 18469 96 9
F 746874, 40 0 13 18289, 13 9
s 52633, 03 o 1h. 17063, 28 ]
7 52113. 89 9 17 16498, 7 ]
8 49620, 82 0 18 19983 73 Q
12 31184, 39 o i 13302, 77 Q
10 27190, 05 [+] 20 13187. 93 o

#ee N INDIGUE A LA FOIB LE NBRE D‘INCENDIES PAR AN ET LE RANG DE SEVERITE POUR L ‘ANMEE #ee

!
1

N SEVERITE NERE N BEVERITE NBRE
[ 10612 '
i 2022813, 8 11 37049. 13 9
2 2024979, 33 2 12 62, 83 [}
3 213326, Q 13 32473, 72 o
4 199222, Q 14 26132, 1 Q
> 100707. 76 ] 13 393, Q
& 74111.01 9 16 . 42 [
7 334, Q 17 21571, 18 Q
a 49439, 74 o i8 21311. 29 Q
b d 43799. 0b [+] 19 20618, 47 Q
10 0. 44 o =0 17837. 20 Q

*## N INDIGUE A LA FOIS LE NBRE D’INCENDIES PAR AN  ET LE RANG DE SEVERITE POUR L‘ANNEE wws

N SEVERITR NBRE N SEVERITR NBRE
o 10743
1 J22197. 4 7 13 | 30016, Q
2 162212, 40 3 12 19473, 49 9
3 od, [} 13 17784, 28 Q
4 78378, Q 14 17139, 62 o
3 73303. 28 g 13 143548, 30 o
] 49343, 36 [+] 16 13201. 31 o
7 446884, 04 ] 17 13023, 49 Q
8 7. 0 18 12639. 29 Q
? 34094, 33 Q 19 11307. 39 Q
10 1.71 Q 20 11478. 13 [+]

Liad N INDIGUE A LA FOIS LE NBRE D’INCENDIES PAR AN ET LE RANG DE SEVERITE POUR L/ANNEE s#a

N SEVERITE NBRE N SEVERITE NBRE
] 848%

i 744131, 96 98 11 194682, 4% Q
2 181143, 43 2 12 18448, 53 o
3 S44, o 13 7 a Q
4 36IBY. I Q 14 03 Q
3 49743, 47 [+ 13 16376 2 Q
& 398592, 72 2 16 199 40 Q
7 34234, 7 0 17 13303. 52 0
a 26373, 70 [s] 18 12477 90 Q
? 23041, 93 Q 19 12333, 18 o
10 3818, 41 0 20 11828. 17 o

(22 d N INDIGUE A LA FOIS LE NBRE D'INCENDIES PAR AN ET LE RAMZ DE SEVERITE POUR L ANNEE wea



113

N SEVERITE NEBRE N BEVERITE NBRE
] 9742
1 202464, 22 8 11 17216. 73 [}
= 30046, 84 2 12 17194 37 Q
3 A7049, 12 Q 13 14346, 38 Q
4 19. 76 Q 14 12331, 81 0
3 4898, BY Q 12 11990. 49 9
& 9. 33 9 16 7183, 19 o
7 1981. 26 Q 17 7112, 47 o
8 41, 33 Q 18 4371, 60 o
hd 17809. 21 Q9 19 6498, 74 Q
10 173%0. 22 o 20 6372, 18 Q

Laid N INDIGUE A LA FOIB LE NBRE D’INCENDIEB PAR AN ET LE RANG DE SEVERITE POUR L‘ANNEE s+e

N BEVERITE NEBRE N SEVERITE NBRE
0 10327
1 13373%. 18 I8 12 RIAIT7. bb 9
2 304673, 43 2 12 162974, 47 Q
3 AH49T. &4 ] 13 15740. 29 [+]
4 43693, 00 [+] 14 2607. 7. 0o
3 1606. 29 Q 15 13971, 56 Q
] 39607, 32 Q 16 13544, 38 Q .
7 J6ITA, 76 o i7 13339, 43 [+]
- 31438, 02 9 18 11346, [+]
? 92, Q 19 11209. 31 Q.
1o 263500, 9 o 20 10386, 33 o

##4 N INDIGUE A LA FGIS LE NBRE D‘INCENDIES PAR AN ET LE RANG DE SEVERITE,POUR L'NNGE woe

N SEVERITE NBRE N BRVERITE NRRE
] . 7341

1 2022813, 46 100 13 16702, 88 ]
2 74430. 78 ] 12 13212. 11 Q9
3 8478, Q 13 13207, 12 Q
4 33399. 09 Q 14 126836, 40 []
3 27089, 7 ] 13 13363. 17 <]
& B668. 78 9 14 11033, 42 Q

T = P e 190161018 m—Q 17 10974, 58 - - 0 T T -

a 8988, ’ Q0 18 7. Q
9 18330. 76 Q 19 asi2. 27 0
10 17320. Q 20 . A <]

#es N INDIGUE A LA FOIS LE NBRE D’INCENDIER PAR AN  &T LE RANG DE SEVERITE POUR L’ANNGEE -

N SEVERITE NBRE N SEVERITE NBRE
] 7932

1 103623, 80 "9 11 16374, 31 Qo
2 88042, S 2 13910, 12 o
3 78348, 29 ] 13 13307. 33 a
4 TT7A7I, 40 Q 14 123481, 48 Q
3 490084, 88 Q 13 111687, &% Q
& 24206, 40 Q 1a 11191, 37 Q
7 2220, 39 o 17 10998. 59 [
a8 =0o24. 29 Q 18 10880, 31 Q
9 8633, 74 ] 19 F144. 9 Q
10 17387, 07 o 20 048, 74 o]

L N INDIGUE A LA FOIB LE NBRE D‘INCENDIEB PAR AN ET LE RANG DE SEVERITE POUR L‘ANEE e#e

N SEVERITE NERE N SEVERITE NBRE
[} 8077

1 R02ITM13J. L4 100 11 21092, 9
2 236023, 14 o 12 21031. 78 Q
3 212380. 19 Q 12 19708, 41 [+]
4 71938. 23 Q 14 18947, 41 o
3 498970, 80 9 13 179693, g
) &3006. 27 o 16 i7263. 79 Q
7 30973, 34 Q 17 17213, 4 Q
a ATTAA 8BS o ia 14002. 8% Q
hid 963, 23 Q 11703, 11 Q
10 27150, 04 o 20 11431, Q -

Lasd N INDIGUE A LA FOIS LE NBRE D’INCENDIEBR PAR AN ET LE RANG DE SEVERITE POUR L ANNEE w#ee
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N SEVERITE NBRE N SEVERITE NBRE
e SRR I < R IR s

: 1 388201 12 ¥ 11 29102 4 2

: 2 3736, 1 12 95 08 9
3 170083, 16 9 13 3. 73 9
3 70239, 2 1% 7208, 18 2
3 59442, 93 0 13 22232 28 9
s 0 18 20468, 37 0
7 1. 0 17 ig77d 39 9
8 azeve. 39 Q 18 3 9
4 36260 39 9 12 17932 o8 9
10 303. 48 o 20 | &0 0

b N INDIGUE A LA FOIS LE NBRE D’INCENDIES PAR AN  ET LE RANG DE SEVERITE POUR LANNEE #4&

A NOSBE 1.3 584/04/10

J6. 48. L1 DE MeB/T1AC 84/04/23
: J6. 48] T 00001024 WORDS - , DC 04

3a. 48. LIDMEL, 70000, TI07
) 36. 47. 04117
. 36, 47, FTNS(LO=M)
: 38. 32 63300 CM STURAGE USED,

17. 36, 32 2. 346 CP SECONDS COMPILATION TIME,

. 17. 36, 32, 1MSLY.
: 3. 33, Exc (0L .

TTACH( IHSL; ML D m-uom 176, SN=FrOUEVE)

FEEEEES
28
g'z
axo
il

7.
7.
7
7.
7.
7.
7
7.
7.
7.
7.
7.
7,36 93
. 7. 3s. 33 EXC(O1~)
; 7. 38, 33. LGO.
7 38 38, CH LA+l = 271728, LOADER USED 447008
7.43. 22, END DI
17. 430 2. 35000 MAXIMUM EXECUTION FL.
733,22 221, 039 CP SECONDS EXECUTION TIFE,
743,22/ or " 00004224 WORDS - FILE OUTPUT . D 40
, 743 2B CCeuiim Ty (s#cy T = 24
: 7. 4322, SEJOUR (BEC) T = 37, 18
7,43, 22, SEUOUR MEMOIRE (SEC) T = 349, 0 INTERACTIONS
7.43.22. SEJOUR TOTAL (BEC) T = a28, 97 ACCES_DISGUE
7. 43 22 ESPACE DISGUE  (FRU) ACT = 114, nax =
7. 43 23, ESPACE WMEMOIRE (MOT) mMOY = 33000, MAX = 433008
7. 43 22 cP (SEC) T = 224, o78 cout =9 23278
7,430 22, o (€)1 = 289 COUT =s
7. 43,22 TEMPS » MEMOIRE (KMS) TR = 3097, 559 CoUT =3 g 433
7. 43, 23, _cOUT(CP, 10, CM, NT) TaTaL=e 33, 835
7.43. 22 FIN 1AC ~ D4/04/29
19.31. 11. LIONEOB. 4117-A2 EQ(0R-PTX) PR 1 21 LN 16 PO 84/04/23 MFA/ A2 81018
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A9~ Student

B
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8.21506



SOBIRLICT e PN

COMPT{4101-4300>

DSEED=334577

Uk b=, (i nse Ly 11

LEVEL = }. SIZE = 5 WORDS CM
1> MODEC2) BORNEID>
~—~GTATISTICS-—

PROZHAN - UN]7 LEMNGTH 1558 = 109

CH LABELLED COMMON LENGTH 10160B » 4214

(%3] QTURAGE ©1300B = 2580

COMPILE TIME Q. 434 SECONDS
N SEVERITE NBRE N
0 84092
1 g321302. 08 hl: 13 11
2 7307323. 22 13 12
<) J2520Q%. 38 1 13
4 1994983, 81 Q 14
3 1BO3564. 43 o 1%
& 1714763 9% o3 16
7 1405788, 88 9 17
a 1216134, 07 0 19
I 1174024 60 [+ 19

10 736140, 30 (<] 20

L2y H INDIGUE A LA FOIS LE NBRE D’INCENDIES PAR AN

H

i

N=1000

[BREE SIS ST SA7
PUICAD

SEVERITE NBRE
263777. 09 [}
556457 12 9
503272 22 o
3600, 41 0
344974 91 0
3391%0. 3% 0
252622 57 [+
235428 9 0
31169, 29 0
358 50 o

Eadd

ET LE RANC DE SEVERITE POUR L ‘ANNEE

HEA HOSKE 1.5 MFA UMTL 5464 R N (9. 40
09.50. 11. LJONEMA DE MFB/TIAC B84/04/16 OTL
09.350. 11. IP 00001024 WORADS - FILE INPUT , DC 04
09 ¥0 113 LIC\NEL CM70000, TLO?
Q% 50 11 117 ASEC222
09 .50 11 FTNJ(LO‘IH)
09 30 13 63300 CM STORAGE UBED
e 30 13 <. 28BS CP SECONDS COMPILATION TIME.
09 %0 13 IMSL3
Q9 50 13 EXC(QO1+)
09. 30 13 ATTACH(IMSL, IMSLS, 1D=U001 178, SNePFFQUEUE )
0% 50 J4 AT C¥= J0R SN=PSGUEUE
09 50 14. L 1BRARY(NUCLEUS. IMSL)
0% 50 14 EXIT(S)
Q99 B0 14 EXC{O1-}
Q9. 30 14 LQO.
09 50 & cHM LHA*] = 71498, LOADER USED 437008
Q9 50 38 D1
09 50 58 34700 MAXIFUM EXECUTION F|
09. 30 58 88 432 CP SECONDS EXECUTION TIME.
0%. 30. 38 OF 00003200 S =.FJ » DC
09. 50 %8 SEJOUR INPUT (SEC) T - 13
Q7. 50. %8 SEJOUR QUEUE CM (SEC) T = g, 0 BUAPS

. 38 SEJOUR MEMOIRE (SEC) T = a7, INTERACTIONS

09 50 %8 SEJOUR AL {SEC) T = b2, 54 ACCES DISOUE

90 %8 ESPACE DISQUE {PAU) ACT = 114, MAX 342
Q@ 50. 58 ESPACE MLMOIRE (MOY) ROY = 32300, RAX == 633005
09.50. 5B EMP CP (SEC) T = 91. 977 COUT =% 347
09 30, 58 TEM'S 10 {SEC) T = 4. 122 COUT =s ‘061
09 %0. 58 TEMPO + MEMOIRE (HMS) TM = 1300. 137 COUT = 3. 250
9. 50. 38 COUT(CP, 10, CM, NT) L. TOTAL=S 13. 659
Q0% 3Q0. 38 FIN 1AC B4704716
10.08. 34 LIONEMA 4117-A2 EQ(O2-PTX) PR 1 593 LN 12 P2 B4/04/16 MFA/ A2 51185

I

FLAQL <2
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DSEED=PI

DUBRELO L SNC du T 010 15 A8 IR VIS LI 31V 1 Y RETAE S B U

COMPTCA4101-4200>
/BIMPSS LEVEL = 1, SIZE = 3 WORDS CM
CSTEC1D>

MODEC2> BORNECI>
~~STATISTICS—
PROCRAM-UNIT LENCTH 1998 = 109
€M LADELLED COMMON LENSTH 1014646 = 4214
CM STORASE USED 613008 = 233890
COMPILE TIME O. 420 SECONDS
N SEVERITE NBRE N
(o]
1 11616971, 67 979 11
4 7066488, 74 1 i2
e 4243383, 39 Q 13
a 16212, 98 o] 14
3 1823316, 67 0 1%
& 1334878. 39 [ 18
7 18434364, 30 Q 17
a 1047113 81 0 ig
9 72%82. 12 [v] 19
10 2B87643. 79 o 20

N=1000

b TN 2 10 e

PUICA>

2
8
A
g

-

o

o

7]

o

o

[3]

~
[elalelataleleloteTo)

sue N INDIGUE A LA FOIS LE NBRE D’/INCENDIES PAR AN ET LE RANG DE SEVERITE POUR L ‘#ANNEE

MEA NOSBE {.

H HFA 564 R.N 09 40
LIONEJ2 DE oTI

UMTL
/TIAC 54/04116

09 38 15.
0% 38. 135 IP OU001024 umns = FILE INPUT , DC 04
09.38. 15 LIDNEL, CM 70000.T.O
09.38 13 04117 ABECD.
09.38. 13 FINS(LDwM
09 38 18 63.300 €M STORAQE USED
Q09 38. 18, 328 CP SECONDS COMPILATION TIME.
0%. 38 18 l
99 .38 18 E
099. 38. 19, ATTACH( ]HSL: IHSLS) ID-UO0117B. BN=PFQUEVE 3
09 38. 19 AT Cy= BNaPF
g% . 38.19. L]BRARY(NUCLEUS. IHSL)
09.38. 19 EXITIS)
99 38 19. EXC(0O1-)
38 1% 0
Q9 38 .21, (M LWA+) = 271448, LOUADER USED A4700B
Q9 4Q. 04, END  DIDNNC
09 30. 04 34700 MAXIMUH EXECUTION FI
Q9. 40 04 F3 41% CP SECONDS EXECUTIDN TIME.
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