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IX - Méthode des Moindres Carrés



Chapitre IX 2

Principe
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Choix des classes

Contraintes contradictoires: 
binomiale → Poisson ⇒ pi petits ⇒ beaucoup de classes
Poisson → gaussienne ⇒ ni grands ⇒ beaucoup de mesures par classe
beaucoup de mesures par classe ⇒ perte d’information

Deux méthodes:
classes de largeurs égales : arithmétique est plus simple
classes de contenus égaux: ni grands (20-25) sans perte d’information
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Exemple : Mise en histogramme (ou mise en classes)
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Classes de largeurs égales
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5 classes telles que 25 1 5
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Équivalence entre Moindres Carrés et Maximum de Vraisemblance
à l ’approximation gaussienne des grands échantillons
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Méthode asymptotiquement efficace et consistante   
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Détermination d'un domaine de confiance au niveau de confiance 
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Résolution analytique du modèle linéaire
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Exemples
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7.0 0.174  0.178 0.009
8.0 0.032 0.037 0.010
9.0 0.158 0.149 0.009

10.0 0.107 0.116 0.010

Exemple: fonction oscillante superposition de 10 sinusoïdes de fréquences connues
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Généralisation: le modèle non linéaire avec contraintes
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Exemple
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Méthode des multiplicateurs de Lagrange
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Recherche des estimations  par itération
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Calcul de la matrice des variances/covariances 
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Niveau de confiance

Les méthodes d’estimation (maximum de vraisemblance, moindres carrés) sont
des algorithmes qui permettent de déterminer les meilleures valeurs des paramètres 
d’un modèle étant donné les mesures. Elles ne garantissent pas que le modèle est en
adéquation avec les données. Elles peuvent être utilisées pour calculer « la meilleure
exponentielle décroissante » en accord avec un échantillon issu d’une distribution
normale...

L’adéquation entre modèle et données est vérifié après estimation par un test 
d’hypothèse ou, de manière équivalente, par le calcul d’un niveau de confiance,
suivant la méthode en χ2 de Pearson. La statistique X2 de Pearson est distribuée 
suivant une χ2

N-1 si N mesures et le modèle est complètement spécifié.

Que devient le nombre de degrés de liberté si L paramètres θ1…θL définissant le
modèle sont estimés à partir des mesures? 

On montre que, pour N mesures et L paramètres estimés à partir des mesures:
-par moindres carrés : nombre de degrés de liberté = N-1- L
-par maximum de vraisemblance : nombre de degrés de liberté indéterminé entre
N-1- L et N-1.


