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ESTIMATION DES PARAMETRES DE LA LOI LOG-PEARSON TYPE 3
PAR LA METHODE GENERALISEE DES MOMENTS.

Ashkar et Bobée (1986¢c) ont considéeré 4 fagons d'utiliser 1la
méthode généralisée des moments pour ajuster une distribution Log
Pearson type 3 (LP) a un échantillon de débits maximums annuels. Ces 4
méthodes sont la méthode proposée par le conseil des ressources en eau

des U.S.A. (WRC, 1981), la méthode BOB de Bobée (1975), la méthode MML
de Rao (1981) et la méthode SAM de Bobée et Ashkar (1986). Une simula-

tion de Monte-Carlo portant sur 10 triplets de paramétres (a, A, m) a
servi a conparer ces différentes méthodes. L'analyse détaillée des
résultats pour un triplet, et 1'analyse de Xy pour 1'ensemble des
triplets pour Tles grandes périodes de retour ont été présenté par
Ashkar et Bobee (1986¢c). Le présent rapport donne 1'ensemble complet
des tableaux de resultats pour les 10 triplets considérés dans 1la

simulation.



De nouvelles idees furent récemment émises concernant 1'utilisation
de la méthode généralisée des moments pour ajuster une distribution Log
Pearson (LP) @ un échantillon de débits maximums annuels. (Ashkar et
Bobée, 1986(a,b); Bobée et Ashkar, 1986). Cette méthode peut &tre
appliquée de différentes fagons. Ashkar et Bobée (1986¢c) ont considéré 4
versions de cette méthode généralisée des moments. Selon certains
critéres bien définis, et pour des conditions différentes, ils ont fait
le point sur la méthode la plus apte a estimer les débits de design.

Les méthodes considérées sont les suivantes:

1) La méthode proposée par le conseil des ressources en eau des
Etats-Unis (WRC, 1981), qui consiste a transformer 1'échantillon
observée Xi logarithmiquement pour obtenir Yi = log Xi et ay
ajuster, par la méthode des moments usuelle, la loi Pearson (P) en
utilisant les moments d'ordre 1,2, et 3 (moyenne, variance et

coefficient d'asymétrie).

2) La méthode de Bobde (1975) [méthode nommée ici BOB] qui
consiste d considérer les moments d'ordre 1, 2 et 3 de 1a loi LP
et a les égaler aux moments correspondants de 1'échantillon. En
appliquant cette méthode, on peut utiliser soit la moyenne, la
variance et le coefficient d'asymétrie de 1'échantillon (Hoshi et
Burges, 1981) ou soit les moments non-centrés d'ordre 1, 2 et 3
(Bobée, 1975; Bobée et Boucher, 1981). Ces deux méthodes sont
équivalentes quoique 1'utilisation des moments non-centrés soit

mathématiquement plus simple.



3) La méthode MML de Rao (1981) qui utilise les moments d'ordre
quasi 0 (moyenne geométrique de T1'échantillon, Ashkar et Bobée
(1986 b), Bobée et Ashkar (1986)) et les moments d'ordre 1 et 2 de
la série originale X. Cette méthode equivaut & considérer 1la
moyenne et la variance de la série X et la moyenne de la série Y =

Log X.

4) La méthode SAM de Bobée et Ashkar (1986) qui utilise Tles
moments d'ordre -1, 0 et 1 qui correspondent respectivement a Ta
moyenne harmonique, la moyenne géométrique et 1a moyenne
arithmétique de la série originale. Cette méthode est équivalente
d utiliser la moyenne arithmétique et la moyenne harmonique de 1la
série originale X et la moyenne arithmétique de la série Y = Log

X.

Pour fins de comparaisons de ces 4 méthodes d'estimation, Ashkar et
Bobée (1986 c) ont fait une &tude par simulation de Monte Carlo portant
sur 10 triplets de paramétres (a, A et m). Seuls les résultats d'un
ensemble spécifique de paramétres (a = 46.05, A = 13.67, m = 2.4) ont
été présentés et interprétés. Le but du présent rapport est donc de
fournir 1'ensemble complet des tableaux de résultats pour les 10

triplets de 1'étude.

Pour chaque triplet (a, N et m), un nombre n (n = 1000)
d'échantilions de grandeur N (N = 25, 50, 100 et 1000) fut généré a

partir d'une population log Pearson type 3.



Chacune des 4 méthodes d'estimation des paramétres, décrites précé-
demment, fut alors utilisée pour obtenir des valeurs estimées 5, Tetm
des paramétres a, A, m et un estimé X, du débit de design XT (debit de
période de retour T) pour différentes périodes de retour T. Chaque
essai est caractérisé par le nombre de répétitions n (n = 1000), 1la
taille N de 1'échantillon générée (N = 25, 50, 100, 1000) et 1'ensemble
des caractéristiques de la population (10 triplets différents). Pour
chacun des 10 triplets et chacune des 4 tailles d'échantillon, Tles
résultats suivant furent obtenus pour chacune des 4 méthodes d'estima-

tion.

1) Le biais standardisé observé (%) qui est calculé pour le paramétre

m par exemple, comme suit:
Bob(m) =100 * (m-m) /m (1)

m &tant la moyenne des n (n = 1000) valeurs obtenues pour m, et m

est la valeur réelle du paramétre m.

2) L'écart type standardisé observé (%) obtenu par:
1

SE_, (m) = 100 * [varob(ﬁ)] / m (2a)

ob

2

) (m-m /(n-1) (2b)

LI o o

varob(m) = 1



3)

4)

que:

5)

6)

L'écart type standardisé (%) pour N &levé (i.e. basé sur la théorie
asymptotique).

5
SE,(m) = 100 * [varas(ﬁ)] / m (3)

ol var, () est calculé en utilisant 1'approximation de Taylor de

var (f(x,y), g(x,y)).

L'article d'Ashkar et Bobée (1986c) donne plus d'informations

concernant le calcul de var . (*) pour a, N, met YT'

La racine carré standardisée du carré des erreurs moyennes:

n L

. - 2
RMSE , (m) = 100 [ izl (m-m) /n] /m (4)

On peut facilement demontrer a partir de (1), (2a), (2b) et (4)

2 2 2
[RMSE ] = (n - 1) [SEgp 1 7/ n+ [Bop] (5)

Le coefficient d'asymétrie des paramétres estimés (x, X, m, Xt)

Le coefficient de corrélation observé entre les paramétres. Par

exemple, la corrélation entre a et X est calculée comme suit:

CORR, (3, %) = covyy (3, %) / [vargy(@). varg,(NITF  (6)



7)

ol varob(-) et covob(-,-) représente respectivement la variance

observée et la covariance observée..

Le coefficient de corrélation pour N élevé (théorie asymptotique).
Pour 1a paire (a, ) par exemple, cette corrélation est calculée de
la maniére suivante:

IR

CORR, (@, A) = covyo (a, A) / [ var, (a) var o (A)

as
ou les expressions théoriques de varas(°) et covas(°,') sont

données dans:
Bobée (1973), pour la méthode WRC;

Hoshi et Burges (1981) et Bobé&e et Boucher (1981), pour la méthode
BOB. Hoshi et Burges utilisent Tles moments centrés de 1la
distribution Log Pearson tandis que Bobée et Boucher utilisent les
moments non centrés. Les deux méthodes donnent des résultats

équivalents;

Phien et Hsu (1985), pour la méthode MML;



° Ashkar et Bobée (1986b), pour la méthode SAM. Cette étude donne
des @quations générales qui peuvent étre appliquées avec chacune
des méthodes des moments utilisés, si les trois moments utilisés

Tors de 1'estimation sont des moments dans 1'espace réel.

Les equations obtenues par Hoshi et Burges (1981), et Bobée et
Boucher (1981) pour la méthode BOB, ainsi que celles obtenues par Phien
et Hsu (1985) pour la méthode MML, sont donc des cas spéciaux de celles
dérivées par Ashkar et Bobée (1986b)

8) Le coefficient de corrélation observé entre les moments.

9) Le coefficient de corrélation observé entre les moments pour N

éleve.
10) La frequence de XT le plus prés de l1a vraie valeur.

Ashkar et Bobée (1986 c) donnent 1'interprétation de ces résultats

et une comparaison des différentes méthodes utilisées.
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