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Résumé : 
 
    Les modèles linéaires mixtes sont largement utilisés dans plusieurs domaines (surtout en 

génétique quantitative; en médecine; en biologie ; ou en écologie). Ces modèles s'avèrent 

s'adapter convenablement aux données longitudinales et aux mesures répétées équilibrées ou 

déséquilibrées, également en présence de données manquantes.     

    Cette thèse présente l'estimation des paramètres d'un modèle linéaire mixte, ainsi que ceux 

générant sa matrice de variance-covariance, d'une part; d'autre part, la recherche d'un choix 

parcimonieux de la structure de cette matrice a été concrétisée par l'application d'une première 

approche à un exemple de données dentaires. L'approche considérée est celle du maximum de 

vraisemblance (ML) ou du maximum de vraisemblance restreinte (REML). Les équations 

normales obtenues sont souvent non linéaires, d'où l'utilisation pour leur résolution de 

procédés itératifs ou algorithmes, tels que, Newton-Raphson; l'algorithme EM ou celui des 

scores de Fisher. 

    Nous introduisons ensuite une deuxième approche; c'est celle des modèles de quasi-

vraisemblance et de quasi-vraisemblance étendue, d'où l'utilisation des modèles linéaires 

généralisés (GLM). Une extension de ces modèles, nous a permis d'introduire les modèles 

marginaux. Ces derniers, utilisent les équations d'estimation généralisées (GEE).     

    Enfin, nous terminons ce travail par la confrontation de cette approche à la première, celle 

des modèles à effets aléatoires utilisant le maximum de vraisemblance (ML) ou le maximum 

de vraisemblance restreinte (RE ML). 

     

    Mots clés : Algorithme des scores de Fisher; EM algorithme; Estimation des composantes 

de la variance; GEE; Modèles linéaires mixtes; Newton-Raphson; Structure de Variance-

Covariance. 

 
 



    Summary : 
     
    The mixed linear models are largely used in several fields (especially in quantitative 

genetics; medicine; biology; ecology...). These models prove to adapt suitably to the 

longitudinal data and repeated balanced or unbalanced measurements, also in the presence of 

missing data. 

    This thesis presents, on the one hand, the estimate of the parameters of a mixed linear 

model, like those generating its variance-covariance matrix; on the other hand, the search for 

a parsimonious choice of the structure of this matrix was concretized by the application of a 

first approach to an example of dental data. The considered approach is the maximum 

likelihood (ML) or restricted maximum likelihood (REML) applied to mixed linear models. 

The obtained normal equations are often nonlinear, from where the use of iterative processes 

or algorithms for their resolution, such as, Newton-Raphson; the EM algorithm or the Fisher 

scoring ones. 

    We introduce then a second approach; it is that of the quasi-likelihood models and extended 

quasi-likelihood, from where the use of the generalized linear models (GLM). An extension of 

these models, enabled us to introduce the marginal models. The latter, use the generalized 

estimating equations (GEE). 

    Lastly, we complete this work by the confrontation of this approach to the first, that of the 

random effects models using the maximum likelihood (ML) or restricted maximum likelihood 

(RE ML). 

     

    key Words : EM algorithm; Estimate of the variance components; Fisher Scoring 

Algorithm; GEE; Mixed Linear Models; Newton-Raphson; Variance-Covariance Structure. 

 
 






















































































































































































































