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Estimation ponctuelle d'un parametre
methode du maximum de vraisemblance

* Objectif : Construire un estimateur d'un parametre ®

* Avantage : Fournir des estimateurs dont on connait la
distribution asymptotique (c.a.d. leur loi quand n->x)

= Pratique pour l'estimation par intervalle de confiance et
pour les tests d'hypotheses (a suivre)
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« Fiche recette » ®,py=maxL(x,,...,x,,0)
®

o L(x,.....x,.0)=]1 F(x,.09)

i=1

N
InL(x,,....x,,®@)=>_In f(x,, ®) => Calculs + simples!

i=1

* Equation de vraisemblance : M(xl e x,,®)=0
2

* Prendre la valeur max : oIntZ & x . ®)<0
o> ! 8

: In L ~
. Si ‘961;) (X, ... X O)=A(n, O)(i—u(O))
I g;)t?r::z:: ((:i;r:\i)rpo(et:qii?n\;i?)fi:asns biais u ' ( @ )

alors Var(ut)= 1(n.0)
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Estimation ponctuelle d'un parametre
methode du maximum de vraisemblance

* Remarques

= L'eg” de vraisemblance ne conduit pas forcement a un
estimateur 0,, unique

= || peut exister un @MV méme quand L n'est pas 2 fois
derivable (i.e. loi uniforme)

= L'eq” de vraisemblance n'est pas forcement « résolvable »
de maniere formelle (et peut necessiter ['utilisation de
methodes iteratives)
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Estimation ponctuelle d'un parametre
methode du maximum de vraisemblance

* Exemples :

= Soitune v.a. X~P(A) de paramétre inconnu A
construire un estimateur A,

O-1 —x°
e

= Soit une v.a. qui suit une loi de Weibull f(x;0)=0x
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Estimation ponctuelle d'un parametre
methode du maximum de vraisemblance

* Propriétés :

« Sj 0,, estimateur du max. de vraisemblance de ©

alors u(©,,,) est I'estimateur du max. de vrais. de u(0)

= S'il existe un estimateur T efficace de © ou de u(0) et si
6,, est une solution de I'€q” de vraisemblance

alors 7=/(0,,) | |
et la solution de I'éq® de vraisemblance est unique

(la réciproque est fausse ; ex : loi exp)
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Estimation ponctuelle d'un parametre

methode du maximum de vraisemblance

* Propriétés de la distribution asymptotique :

= Si 0,, estimateur du max. de vraisemblance de 6

@MV n'est pas necessairement sans biais,
mais il est asymptotiguement sans biais.

= Sj les conditions de Cramer-Rao sont vérifiées,
0, est asymptotiquement efficace

Statistique
Cours n°7

= Sous certaines conditions (conditions de Cramer-Rao et n

grand), (Z)MV est asymptotiqguement gaussien

(u—0 et o’ — Borne de Cramer — Rao )
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Estimation ponctuelle d'un vecteur de parametres
methode du maximum de vraisemblance

* Objectif : Construire un estimateur d'un vecteur de
parametres 0,....,0

Y

* « Fiche recette » : annuler les derivées partielles de In L par
rapport a chacun des parametres 6.

oOln L

e} (x,,....x,,0.)=0 pouricil, ,p|

« Exemple : Soit une v.a. X ~N(u,c’) ayant 2 paramétres
inconnus u et o°

. . A A2
Construire 2 estimateurs Uy et 0y
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Estimation ponctuelle d'un vecteur de p parametres

méthode des moments

* « Fiche recette » : a l'aide de p équations :

{moment theéorique de la v.a. = moment empirique de

I'échantillon}

* pb. du choix des moments : centrés ou non-centrés

P
>
Moment Empirique """ Moment Théorique Equation(s)
=—ZX m,=E(X") m,=ni,

il

n —;
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Estimation ponctuelle d'un vecteur de p parametres
methode des moments

* « Fiche recette » : a l'aide de p équations :
{moment théorique de la v.a. = moment empirique de
I'échantillon}

* pb. du choix des moments : centrés ou non-centrés

* Exemple :
= Soit une v.a. XNU[@ o ]de parametres inconnus 6 et 6,

Construire les 2 estimateurs @ et @2m

1
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Estimation ponctuelle d'un vecteur de p parametres
methode des moments

* Propriété : les estimateurs @ obtenus par la méthode des

moments sont :

A

= convergents O 50

m

. asymptotiquement gaussiens  Vn(0,—0)> N (0, o)

N . 2 ’ Ty
ou la variance o, dépend des moments utilises
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