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Theorie de l'estimation
Theorie de l'estimation



L'objectif de ce cour est de repondre a la problematique suivante:

Comment a partir des informations sur I’échantillon (moyenne, écart-type,
La proportion peut-on préevoir celles d’une population?



Problematique

X variable aléatoire d’étude, une population mere caractérisée par deux
parametres exactes (moyenne 1 ou écart-type o) ou encore une fréquence
P d’un caractere dans cette population, un échantillon représentatif issu
de cette population. La distribution de X dans la population est normale ou
guelconque.

LU'objectif de la théorie de |I'estimation est de répondre a la problématique
suivante : comment a partir des informations (moyenne m ou proportion P)
calculées sur un échantillon estimer celles d’'une population ?



Notons que
Nous distinguerons deux cas :

» On estime la moyenne u d’une distribution définie
sur la population

» On estime la proportion P.



Vocabulaire

>

U la moyenne théorique dans la population, c’est la
valeur attendue

X est la variable aléatoire qui est I'estimateur de L,
c’est la moyenne empirique.

m est la moyenne de I'échantillon observée.

La loi de X est la loi de probabilité de la moyenne
empirique X, sa distribution théorique , la distribution
d’echantillonnage des moyennes .



1. Estimation et Estimations
ponctuelles

I'estimation ponctuelle consiste a donner une

valeur unique du parametre, soit ® un estimateur
de 6.

On définie
BIAIS=E(d) — 6



1. Estimation sans biais

Si Biais = 0 (c’est-a-dire E(®) = 0)

Alors, I'estimateur est dit sans biais ou non biaisé

Exemple: E(X) = u (Résultat de théorie d’échantillonnage)

Alors X est donc un estimateur sans biais de u

m la moyenne de l'échantillon observée est une estimation
ponctuelle de u
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Exemple

» Pour estimer la moyenne inconnue d’une
population u, on préleve un échantillon et on
calcule la moyenne de cet éechantillon.

» Cette moyenne d’échantillon est une estimation
ponctuelle de la moyenne u.




Attention!!

> S I'écart-type de I'échantillon n’est pas un estimateur sans
biais de o
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Exemple

» Pour estimer l'écart-type d’une population o, on préléve un

echantillon et on calcule I'écart-type corrigé S = %5’
de cet echantillon.
Cet écart-type corrigé de I'échantillon est une

estimation ponctuelle de I'écart-type o.
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Remarque

n

> 'écart-type de I'échantillon S = \/ 2xi—m)?

Y (x;—m)?
n—1

» I'écart-type corrigé S = \/



Exemple

» Pour estimer la fréquence P inconnue d’un caractere
dans une population, on préleve un échantillon et on
calcule la fréquence d’apparition de ce caractere dans
I’échantillon.

» Cette fréquence d’apparition est une estimation
ponctuelle de la fréquence P.
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Estimation par intervalle de confiance de la
moyenne :

'estimation par intervalle de confiance I consiste a construire un
intervalle a l'intérieur duquel le parametre se trouve avec une
probabilité donnée.

_ O _ 0
eEl=m—-—Z,—,m+7Z,—
,Ll a\/ﬁ a\/ﬁ
Qu=m +27, \/_—m + erreur

1 m le centre de I'intervalle de confiance.
Q lerreur =demi- longueur de 'intervalle =Z,

dPuel)=1—-a

ﬁl
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Remarque:

> Z, estcalculé de la table 2 (table de I'écart réduit)

» P.(u €I)=1— a(Cette formule est une conséquence du
théoreme de la limite centrale)
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Population infinie avec ou sans remise

Population finie avec remise

Casl : X suit la loi normale N (u; o) et o connu

- O - 0
I=|m —Z,—;m +Z, —

vn vn
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cas’

X suit la loi normale N (u; o) et o inconnu, on l'estime par l'estimation
ponctuelle S = —S

n-—1

Nous distinguerons deux situations :

Pourn = 30, on Z, cherche dans la table Normale :

I—[m— \/_m+Z—n

Pour n < 30, on t, cherche dans la table de Student :

= =t Jim 4t
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Cas3

X suit la loi quelconque : il faut que :n = 30

Pour o connu, on cherche Z,, dans la table Normale :

= | = 2y Feim + 2,

Pour o inconnu, on cherche Z, dans la table Normale:

= | = 2y im + 2,
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Attention!!

Population finie tirage sans remise

On ajoute le facteur d’exhaustivité

N—n
N-1
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Population finie et tirage exhaustif (sans

remise)

Casl : X suit la loi normale N (u; o) et o connu
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cas’

X suit la loi normale N (u; o) et o inconnu, on l'estime par l'estimation

ponctuelle S = —S

n—1
Nous distinguerons deux situations :

Pourn = 30, on Z, cherche dans la table Normale :

1=[ Zle, +ZW_/’I§’1‘]

Pour n <30, on t, cherche dans la table de Student :

_ S [ S [ue
Izlm—ta\/ﬁ —nm + L, \/ﬁ/N’;]




Cas3

X suit la loi quelconque : il faut que :n = 30

Pour o connu, on cherche Z,, dans la table Normale :
_ ~- 0 N—n, ~ 0 N—n
I—[m—Za\/H ~N—p M +Za\/ﬁ -

Pour o inconnu, on cherche Z, dans la table Normale:
_ S

_ S /
_ N—n, N—n
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Attention!!

Parmi les cinqg intervalles de confiances, la lecture est faite
dans la table de Student (table 3) dans un seul cas , il s‘agit
du cas n < 30 et o inconnu avec X suit la loi normale

N(u; o)
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Exemple

Sur 20 patients a été mesuré le taux de fer sérique (distribution

Normale) exprimé en ug/100ml

83.0;98.0, 183.3;119.6; 78.5; 162.6 ; 155.7 ; 147.3; 100.1 ;

139.2;172.1;102.0; 162.8; 113.8; 157.4;128.5;136.2; 129.3;

131.6; 157.3.

1) Les estimations ponctuelles non biaisées de la moyenne et la
variance du taux de fer sérique a partir de cet échantillon

2) L'estimation de la moyenne au risque de a = 0.05 par intervalle

de confiance
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Solution

1) Les estimations ponctuelles biaisées de la moyenne et la variance
du taux de fer sérique a partir de cet échantillon respectivement
sont:

moyenne = 132.92 ug/100ml

variance corrigée = S* = %52 =900 (ug/100ml)?

n_
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Solution

Données echantillon

Données population

n =20 <30

m = 132,92 moyenne de |I'échantillc

n-—1

20 .—m)2
S = \/lel(xl m) -30

Popolation infinie
o écart-type de la population
o inconnu, on l'estime par S
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Solution

Pour n <30, la distribution suit la loi normale ( condition satisfaite
par énonce), alors :
on t, cherche dans la table de Student :

_ S _ S
[=|m —t,—;m +t,—

Vn Vn

En utilisant la table 3 de Student, on trouve :
a=005 ddl=n-1=19

£,=2.093
On obtient u € [118.88;146.96].
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Estimation par intervalle de confiance de la proportion

Un intervalle de confiance pour la proportion ne se calcule
que pour les grands échantillons n =30.

L’estimation par intervalle de confiance I consiste a
construire un intervalle a I'intérieur du quel le parametre se
trouve avec une probabilité donnée.

_ _ |P(1=P) . _ |P(1-P
Pel=|P-127, ( );P+Za ( )

v N v T
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Tels que

v nP>5n(1-P)>5.

vP=P+ ZaJp(l_P) = P + erreur

n
v P le centre de I'intervalle de confiance.

v’ l'erreur =demi- longueur de l'intervalle

=Z_a\/P(1_P).

n

vP(PEDN=1-a
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