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Estimation paramétrique

@ Estimation paramétrique poncuelle
e Estimation paramétrique par intervalle (intervalle de
confiance)
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Estimation paramétrique ponctuelle

Soit X une va ayant une densité de probabilité f (x;0), 6 € ® C R™,
m=1273, ..

Q@ X~ U(ab):0=(ab)c®=RxR"
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Estimation paramétrique ponctuelle

Soit X une va ayant une densité de probabilité f (x;0), 6 € ® C R™,
m=1273, ..

Q@ X~ U(ab):0=(ab)c®=RxR"
Q X~wexp(f),0cO=R"
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Estimation paramétrique ponctuelle

Soit X une va ayant une densité de probabilité f (x;0), 6 € ® C R™,
m=1273, ..

Q@ X~ U(ab):0=(ab)c®=RxR"
Q X~wexp(f),0cO=R"
Q@ XN (o?),0=(p0%) €c®=RxR}

Prof. Abdelhakim Necir (Département de M Cours de Statistique Samedi 19 Décembre 2020



Estimation paramétrique ponctuelle

Soit X une va ayant une densité de probabilité f (x;0), 6 € ® C R™,
m=1273, ..

Q@ X~ U(ab):0=(ab)c®=RxR"

Q X~wexp(f),0cO=R"

Q@ XN (o?),0=(p0%) €c®=RxR}
Q X ~~Bernoulli(p), 6 =p € ® € [0,1]
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Estimation paramétrique ponctuelle

Soit X une va ayant une densité de probabilité f (x;0), 6 € ® C R™,
m=1273, ..

Q@ X~ U(ab):0=(ab)c®=RxR"

Q X~wexp(f),0cO=R"

Q@ XN (o?),0=(p0%) €c®=RxR}

Q X ~~Bernoulli(p), 6 =p € ® € [0,1]

@ X ~~»Binomial(n, p), 8 = (n,p) € ® € N* x [0, 1]
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Estimation paramétrique ponctuelle

Soit X une va ayant une densité de probabilité f (x;0), 6 € ® C R™,
m=1273, ..

Q@ X~ U(ab):0=(ab)c®=RxR"

Q X~wexp(f),0cO=R"

Q@ XN (o?),0=(p0%) €c®=RxR}

Q X ~~Bernoulli(p), 6 =p € ® € [0,1]

@ X ~~»Binomial(n, p), 8 = (n,p) € ® € N* x [0, 1]
Q@ X ~Pois(A), 0 =1 € ® € R},

Prof. Abdelhakim Necir (Département de M Cours de Statistique Samedi 19 Décembre 2020



Estimation paramétrique ponctuelle

Soit X une va ayant une densité de probabilité f (x;0), 6 € ® C R™,
m=1273, ..

Q@ X~ U(ab):0=(ab)c®=RxR"

Q X~wexp(f),0cO=R"

Q@ XN (o?),0=(p0%) €c®=RxR}

Q X ~~Bernoulli(p), 6 =p € ® € [0,1]

@ X ~~»Binomial(n, p), 8 = (n,p) € ® € N* x [0, 1]
Q@ X ~Pois(A), 0 =1 € ® € R},

Q@ X~ x2(r),0=re®ecN*

Prof. Abdelhakim Necir (Département de M Cours de Statistique Samedi 19 Décembre 2020



Estimation paramétrique ponctuelle

Notations: E (X, Y) := (E[X] E[Y]) et 8, := 6.
Probléme: construire un estimateur = 5( Xp,) pour le paramétre
0.

@ Estimateur sans biais: E [@} =0.

o Estimateur asymptotiquement san bias: E [@] — 6 quand n — oo.

e Estimateur biaisé: E [@} =0+ b,(0), avec b, (0) :=E [5— 9} est

le biais de |'estimateur.
o Estimateur consistent: 0 —» 6.
e Estimateur asymptotiquement normal: /n (@— 9) 2N (0,02 (0)) .
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Estimation paramétrique ponctuelle: critere de

comparaison

Un bon critére de comparaison est |'erreur quadratique:
Soit 6 un estimateur de 6. L'erreur quadratique moyenne (EQM), en
anglais mean squared error (MSE), est définie par:

EQM (@,9) —E [5—9}2.

Soit /9\1 et 52 deux estimateurs de 6. On dit que 51 est meilleur que @\2 (au
sense de EQM), si

EQM (@1,9) < EQM (52,9) _

L'EQM se décompose en deux termes, le carré du biais et la variance:
EQM (0.6) = (E[0-9] )2 + Var [9]

= b+ Var [@} :
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Estimation paramétrique: critére de comparaison

Supposons que 51 et 52 deux estimateurs sans biais de 0. On dit que 51
est plus éfficace que 05 si

Var [51} < Var {/9\2] .
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Construction d'un estimateur: méthode du maximum de

vraisemblance

La fonction de vraisemblance est la densité de probabilité de I'echantillons
(Xl, ceeey Xn) .

n
fo (X1, ... Xn) =] [ o (X0).
i=1
La fonction de log-vraisemblance est définie par
Lg (Xl, ceeny Xn> = |ng9 <X1, ceeny Xn)

- iee (X).

ot £y (x) :=log fy (x) .
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Construction d'un estimateur: méthode du maximum de

vraisemblance

L'estimateur de maximum de vraisemblance (EMV) de 6 € ® C R”, Ia
statistique définie par:

Oemy 1= arg max fy (X1, ...., X) .
0c®

En d’autres termes, on cherche @EMV est le point tel que

£

Beny (X1,...., Xi) est maximale.

Pour tout 6 € ®

fo (X1, Xo) <E (Xp, o Xp).

— Oemv

Ou de maniére équivalente

Oemy = Lo (X, ... X)) -
EMV argrg1€aé< 9( Lreens )
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Construction d'un estimateur: méthode du maximum de

vraisemblance

Supposons que: § — g admet une derivée continue £j := dly/d6, alors
Oepmy est une solution de I'équation

Ly (Xi, .oy Xp) = .24/9 (Xi) =0.

S'il existe une solution 0, = 6, (X1, ...., X,) de cette equation telle que
Ly (X1, ..., X,) <0, pour tout 6 € O,

alors 0, = Oy .

L'existence et |'unicité de 'EMV seront discutés par la suite.
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Construction d'un estimateur: méthode du maximum de

vraisemblance

Exemple 1. X ~~ Exp (6) : une va qui suit la loi exponentielle de
paramétre 6 > 0 :

fo (x) = %exp (—;x) , x>0.

La fonction 8 — fy (x) admet une dérivée (par rapport a 0) continue.
Nous avons

ly (x) =logfy (x) = —logf — %x

et
1 1

é(X):—é‘FG*g

X

. 1 2 1 2
ég(X):ez—g?)X292<1—6X)
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Construction d'un estimateur: méthode du maximum de

vraisemblance

Donc §EMV est une solution de I'équation
n y n 1 1
Y (X)) =), (_9 + egxi) =0.
i=1 i=1

Cece implique que

1 n

Ce qui donne 6, = X.
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Construction d'un estimateur: méthode du maximum de

vraisemblance

D'autre part:

& 1 & 2
L/G/ (X]_, ...,Xn) - 26/9/ (X,) - 672 . (1 - GXI>

Cece implique que

Ly (X, o0 Xn) = ——= < 0.
X

La solution de cette équation est 8, = 5EMV.
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Construction d'un estimateur: méthode du maximum de

vraisemblance

Exemple 2. X ~ N (‘u,UZ) : une va qui suit la loi de Gauss de paramétre
0= (n,0°) :=(01,60,) E RxR, = 0.

La densité de X est
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Construction d'un estimateur: méthode du maximum de

vraisemblance

Il est claire que 8 — fy (x) admet 9fy (x) /96;, i = 1,2 continues et

2
Ee(x)zlogfé(x):—élogm'c—;logaz—1(X ]/l) :

2 o
Alors
Iy (x) _ Wuer (X) _ x—p
891 - E)y o o2
et a0 ( )
04y (x o2) (X 1 1 1
00> do 20 2 o
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Construction d'un estimateur: méthode du maximum de

vraisemblance

Donc 0gpy est une solution de I'équation

g (X) _ g X
i=1 ou i=1 02

9, o2y (Xi) 0 1 1
(p.o?) _ s (X)) =
<Z 202 T2 (Xi = #) a2> 0

i=1
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Construction d'un estimateur: méthode du maximum de

vraisemblance

On démontre que

i=1
. n 825( 2 (X)
@) V)
i-1 0 ((7,21)2 B
Donc .
feyy = X et Oeyy = % Z; (X —X)%.
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