
REVUE DE STATISTIQUE APPLIQUÉE

G. HISLEUR
Une estimation optimale des paramètres d’une loi normale
Revue de statistique appliquée, tome 15, no 3 (1967), p. 43-50
<http://www.numdam.org/item?id=RSA_1967__15_3_43_0>

© Société française de statistique, 1967, tous droits réservés.

L’accès aux archives de la revue « Revue de statistique appliquée » (http://www.
sfds.asso.fr/publicat/rsa.htm) implique l’accord avec les conditions générales d’uti-
lisation (http://www.numdam.org/conditions). Toute utilisation commerciale ou im-
pression systématique est constitutive d’une infraction pénale. Toute copie ou im-
pression de ce fichier doit contenir la présente mention de copyright.

Article numérisé dans le cadre du programme
Numérisation de documents anciens mathématiques

http://www.numdam.org/

http://www.numdam.org/item?id=RSA_1967__15_3_43_0
http://www.sfds.asso.fr/publicat/rsa.htm
http://www.sfds.asso.fr/publicat/rsa.htm
http://www.numdam.org/conditions
http://www.numdam.org/
http://www.numdam.org/


43

UNE ESTIMATION OPTIMALE

DES PARAMÈTRES D’UNE LOI NORMALE

G. HISLEUR

Laboratoire de Mathématiques Appliquées de Grenoble

1 - INTRODUCTION

On détermine le domaine d’acceptation de surface minimum pour
les deux paramètres m et a d’un échantillon gaussien formé de n obser-
vations indépendantes. Le calcul pratique de ce domaine exige celui d’un
seul coefficient qui est tabulé pour trois valeurs usuelles du niveau de
signification ; le résultat est illustré par des graphiques qui mettent en
évidence la différence entre le domaine ainsi obtenu et les intervalles de

confiance usuels.

2 - DOMAINES DE SURFACE MINIMUM

2.1 - Théorème.- "Soi t fn(z, t) l a fonction des deux réels z et t dé f inie
pou r le paramètre n, entier, par :

et soit Fn(03BB) la fonction du réel À. :

alors si 03BBn,03B1 est la solution en 03BB de l’équation :

le domaine DOta de R2 défini i par :

est le domaine de surface minimum par rapport aux domaines de seutl alt.

2. 2 - Démonstration.

Soient Xl , X2,..., Xn n variables aléatoires indépendantes, ayant
pour loi commune la loi normale de moyenne m et de variance Cy2, et
soit :
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d’après le théorème de Fisher, nous savons que les deux variables aléa-
toires :

sont indépendantes et suivent respectivement la loi normale centrée ré-
duite et celle du X2 à n - 1 degrés de liberté. Si nous exprimons m et

6 en fonction de U et V il vient :

Soient alors les nouvelles variables aléatoires :

si C est un domaine de R2 tel que :

on a :

S. Surface de C = Surface du domaine d’acceptation en m et cr.

D’après le lemme de Neyman et Pearson, le domaine C* optimum sera
défini par :

où fn (z, t) est la densité de probabilité du couple (Z , T). Or, un calcul
élémentaire nous montre que :

et ainsi si on a calculé la correspondance :
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on pourra tracer les domaines C* comme fonction de n et a sous Dn.a.

3 - COMPARAISON AVEC LA METHODE USUELLE

En pratique on se contente du domaine non optimal suivant : la ré-

gion critique du test associé à notre problème d’estimation est le com-
plémentaire du rectangle :

où les deux nombres e et 03B4 sont tels que :

(1 -e)(l-ô)= 1 - a ,

et en ce qui concerne le domaine d’acceptation en m et a cela donne le
trapèze :

s et X représentant la moyenne et la variance empiriques des observa-
tions.

On retrouvera sur le graphique (a) pour n = 15 et a = 1 % le do-
maine limité par la courbe f20 (Z , t)  03BB20, 0.05 et à titre comparatif le
trapèze obtenu par la méthode usuelle. 

4 - COMPARAISON AVEC LES TABLES DE NEYMAN ET PEARSON

Nous pouvons également prendre comme test associé celui qui con-
siste à vérifier si un échantillon de taille n a été tiré d’une population
normale de moyenne m et de variance 62. La méthode utilisée par
Neyman et Pearson [1] consiste alors à choisir des valeurs représenta-
tives des deux paramètres, soient x et s, et à tester l’hypothèse simple
(m, a2) contre l’hypothèse simple (x , s) . On est ainsi ramené à la ré-

solution en (J, de l’équation :

C’est l’intégrale que Neyman et Perason ont tabulée en fonction du pa-
ramètre Il. Sur le graphique (b) nous avons représenté pour n = 20 et
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a = 5 % le domaine d’acceptation correspondant, ainsi que le domaine
de surface minimum.

5 - UTILISATION POUR L’ESTIMATION DE o

Nous pouvons remarquer que les domaines Dn.oc sont convexes, sy-
métriques par rapport à l’axe des z, et sont de plus limités par la
courbe :

1 + i2 = 2 n + 1 z2 An.a - Log z ; z  0

où le coefficient An, a est simplement déduit de Àn. a et n.
Z est compris entre les deux valeurs Zmin et Zmax. 

On peut penser à utiliser Z.1n et Zmax comme intervalle de confiance
pour 03C32.
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Il ne sera pas, bien entendu de surface minimum mais les résultats
seront meilleurs que ceux obtenus en prenant :

Ainsi pour n = 7 et a = 0. 013 nous avons obtenu pour :

a) l’intervalle de confiance de surface minimum

(0.27659) . s  03C32  (5.59552) . s

b) l’intervalle de confiance établi à l’aide de Zmin et Zmax :

(0.27766) . s  03C32  (5.59559) . s

c) l’intervalle de confiance approximatif :

(0.38212) . s  03C32  (10.01723) . s
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Tables.

Nous avons tabulé le coefficient An.a pour n = 5 (1) 30 et a = 0. 1 % ,
1 %, 5 %. De plus, pour chaque couple (n, a) nous avons indiqué les deux
valeurs Zain et Z.ax.

On trouvera représenté sur le graphique (c) pour a = 5 % les courbes
correspondant aux valeurs n = 5(5) 30 et sur le graphique (d) les courbes
correspondant aux valeurs a =0.1%, 1 %, 5 %, n étant égal à 15.

En ce qui concerne la table les calculs ont été réalisés sur calcu-
lateur et les valeurs numériques ne sont fournies qu’à titre d’illustration
de la procédure établie, qui permet, en fait, de calculer An. a pour tout
couple (n , a) .
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