
”Too much maps has always lost me … “ Guy Clark 
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& “too much fun has always cost me…” 

← exemple de Master SIE “core course” et l’application ↑
      (compensation paramétrique avec des contraints)

https://www.google.com/url?sa=t&source=web&rct=j&opi=89978449&url=https://www.youtube.com/watch%3Fv%3DmKt5b89hvA0&ved=2ahUKEwituI6m_ayKAxUk_rsIHXiMLwAQtwJ6BAgKEAI&usg=AOvVaw3sMG5tXJ9rtDoV1PSkSsjf


ME 14-1: Changer les observations

M
ét

ho
de

s 
d’

es
tim

at
io

n

32

§ Fonction de plusier observations
• Pour éliminer les paramètres 

§ paramètres essentiels (of interest) et auxiliaires (nuisance) 
§ usage limité à des fonction simples de modèles simples 
§ cas plus général: partition des paramètres (section 4.7)

• Attention:        il faut propager la variance! 

• Exemples connus (tableau noir et tests) 
§ Direction indépendantes ri → différences → angles corrélés αi ou βi 
§ pompe à membrane: DEBi = VOLi / TEMi → σDEBi = f( σVOLi, σTEMPi ) 
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ME 14-2: Quelques contraintes? 
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§ Définition: contrainte = condition liant des paramètres
• Expression générale

§ en statistique: modèle linéaire avec contraintes 
• Cas particulier du modèle combiné

§ condition avec des paramètres, mais sans observations
§ → une ligne de zéros dans B → np.linalg.pinv(B@Qll@B.T)

• Options pour exprimer une contrainte 
§ Eliminer un paramètre : utiliser la contrainte pour exprimer un paramètre en 

fonction des autres et le remplacer dans les autres équations 
§ Introduire une pseudo-observations de la fonction des paramètres 
§ Ajouter des paramètres:  
   -- essentiels pour obtenir certaines valeurs
   -- auxiliaires pour simplifier l’expression du modèle fonctionnel.

§ Exemple:  4 points sur un cercle de rayon inconnu
§ modèle combiné → polycopié, exercice 6.4.3.
§ modèle conditionnel → bonne chance!  
§ pseudo-observations → modèle paramétrique 



ME 14-3: Lien avec la statistique  
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§ Compensation paramétrique & régression multiple
• Section 4.8: le concept est plus général 

§ Le modèle fonctionnel n’est pas forcément linéaire
§ Il n’inclut pas toujours une constante d’addition
§ D’emblée, le modèle stochastique est complet (poids et corrélations)
§ La notion de fiabilité est explicite (parts de redondance)

• La terminologie et la notation diffèrent souvent 
• Les tests statistiques sont essentiels

§ Votre cours de statistique 
§ Liens vers wikipedia 
   -- test de Fisher 
   -- test de Student 

§ Pour saisir similitudes et complémentarités 
• Polycopié : exercice 5.5.2
• Polycopié : exercice 6.4.1 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Test_de_Fisher_d'%C3%A9galit%C3%A9_de_deux_variances
https://fr.wikipedia.org/wiki/Test_de_Student


ME 14-4: Pour finir en beauté … 
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§ En autocontrôle avec Python 
• Essayer des variantes, constatez des équivalences, … 
• À partir des exercices 10 sinusoïde ou 11 liquide pollué

§ Polycopié: exercices 4.10.2 à 4.10.4
§ Cours + moodle: croissance bactérienne
§ …

§ Fil rouge : minerai, exercice 6.4.2  
• moyenne pondérée = propagation (chapitre 2)
• modèle conditionnel (chapitre 3)
• modèle paramétrique, aussi avec partition (chapitre 4)
• modèle combiné (chapitre 6)

La nature est parfois difficile à modéliser ...


