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1.2.7 Inégalité de Bienaymé-Chebyshev-Markov . . . . . . . . . . . . . . . 27
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1.6 Lois de probabilité continues . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39
1.6.1 Distribution uniforme . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39
1.6.2 Distributions Gamma et InverseGamma . . . . . . . . . . . . . . . . 39
1.6.3 Distribution Beta . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42
1.6.4 Distribution exponentielle . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43
1.6.5 Distribution de Cauchy et de Breit-Wigner . . . . . . . . . . . . . . 43
1.6.6 Distribution de Maxwell . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 44
1.6.7 Distribution de Moyal . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45
1.6.8 Distribution de Gauss ou loi normale . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45

9782340-041042_001_528.indd   59782340-041042_001_528.indd   5 01/07/2020   14:2101/07/2020   14:21



6 TABLE DES MATIÈRES
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3. Fonction et méthode de vraisemblance 127
3.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 127

3.1.1 Fonction de vraisemblance . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 127
3.1.2 Fonction de score et information de Fisher . . . . . . . . . . . . . . . 128
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5.4.5 Tests d’hypothèses multiples d’une proportion . . . . . . . . . . . . . 278
5.4.6 Distribution asymptotique du rapport de vraisemblance généralisé . 279
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la simulation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 492
7.8.3 Contingences pratiques et horizon des méthodes de simulation . . . 505
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Chapitre 1.

Probabilité et statistique

1.1 Introduction
La notion de probabilité est un concept profond et complexe qui vise à quantifier, au-

tant que faire se peut, le hasard ou la méconnaissance d’un état. Elle peut être abordée de
différentes manières, depuis l’approche strictement mathématique (formulée par Kolmogo-
rov mais difficilement applicable aux cas pratiques) à celle, intuitive, de l’expérimentateur.
Elle repose sur des interprétations distinctes souvent complémentaires mais aussi parfois
contradictoires.
Les deux idées majeures et fondamentales illustrant la théorie des probabilités sont d’une
part, la loi des grands nombres associée à l’approche fréquentiste et objective de la pro-
babilité et d’autre part, le conditionnement lié à l’approche bayésienne et subjective de la
probabilité :
• Dans le premier cas, le concept probabiliste se traduit par la considération d’un ensemble
de résultats d’une expérience Ω = {E1, E2, ....} où l’on suppose réaliser N fois l’expérience
de manière strictement identique. Si le résultat Ei est obtenu Ni fois, alors la probabilité
du résultat Ei est donnée par la limite :

Pr(Ei) = lim
N→∞

Ni

N
Cette définition simple, naturelle et intuitive, souffre toutefois d’exigences fortes : la proba-
bilité d’un événement n’est pas seulement la propriété d’une expérience particulière, mais
plutôt la propriété partagée de l’expérience et de l’ensemble des N expériences identiques.
De plus, l’expérience doit être reproductible sous des conditions identiques conduisant à des
résultats différents, exigence très forte et en pratique quasiment irréalisable. Par exemple,
la question de donner une prédiction probabiliste météorologique ne fait plus de sens !
• Dans le second cas, l’approche consiste à quantifier la probabilité de réalisation de certains
résultats de l’expérience en se basant sur l’information connue a priori, d’où l’idée afférente
de subjectivité. En effet, il est fondamental de remarquer que si l’information connue change,
les probabilités de réalisation changent aussi. Cette dépendance conditionnelle apparâıt
dans un théorème très simple, le théorème de Bayes qui conduit à toute une interprétation
par essence différente du premier cas.
En pratique, ces deux approches convergent souvent (mais pas toujours !) vers un résultat
probabiliste identique (et sont même parfois utilisées en commun pour résoudre un
problème, ce qui en soi est incorrect) mais elles restent néanmoins fondamentalement
différentes.
La notion de statistique est quant à elle liée à l’outil mathématique qui permettra d’estimer
quantitativement le résultat d’une expérience dont les comportements aléatoires sont sujets
à des variations imprévisibles ou en trop grand nombre ou trop complexes à modéliser. Cet
outil ou plutôt cette bôıte à outils est l’équipement de base nécessaire à tout expérimentateur
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