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Exercice 1. -

1. Connaissant la taille de I’échantillon, le risque de premiére espece « et la loi suivie par la variable
de décision sous (Hy), peut-on toujours calculer le seuil ? Peut-on toujours calculer le risque de
2¢éme espece [ 7

2. En prenant comme exemple la moyenne empirique, justifier que les intervalles de confiance sont
plus étroits a mesure que le risque pris «a est plus grand.

3. Y a-t-il des situations ot un estimateur biaisé peut étre plus intéressant qu’un estimateur sans
biais ?

Exercice 2. -

On suppose que X et Y sont 2 variables aléatoires gaussiennes indépendantes de méme écart-type o = 1
et d’espérances respectives : E(X) = a et E(Y) = 2a, a étant un parametre inconnu.

Pour estimer a, on tire un échantillon de taille n du couple (X,Y).

1 n
1. On pose A; = — ZXi' Montrer que A; est un estimateur sans biais et convergent de a. Quelle
n
i=1
est la loi de Ay 7
1 n
2. On pose Ay = o ZY} Montrer que As est un estimateur sans biais et convergent de a. Quelle
n
i=1

est la loi de A5 7
3. Quel est le meilleur des deux estimateurs ? Pourquoi ?
Exercice 3. -
On procede & une série de 9 mesures indépendantes avec un méme appareil.
On suppose que le résultat d’une mesure est une variable aléatoire de loi N'(m, 0.25).

La moyenne empirique observée est égale a 15.2.
Construire un intervalle de confiance bilatéral symétrique de niveau de confiance 90 % pour m.

Exercice 4. -

Avant d’utiliser un nouvel engrais, un agriculteur décide de ’expérimenter sur n = 9 parcelles identiques.
Les résultats antérieures permettent de penser que la production X de blé a I’hectare (en quintal) est
une variable aléatoire de loi normale avec u = 60 et o = 10.

On lui avait annoncé que cet engrais permettrait d’obtenir une moyenne de 65 quintaux a 1’hectare.

1. Présenter de maniere générale le test permettant de décider si cet engrais donne le résultat promis
avec un risque o = 10 %.

Enoncer les hypotheses de ce test.

Représenter graphiquement ce test (en particulier les deux risques et la région critique).
Déterminer la région critique.

Calculer le risque .

Donner la signification du risque f.

NS o W

Suite a son expérience sur les 9 parcelles, il a obtenu une production de 62 quintaux a 1’hectare.
Que lui conseillez-vous de faire, acheter ou ne pas acheter cet engrais ?

8. Indiquer comment varie la région critique lorsque la taille n de ’échantillon augmente.



9. Indiquer comment varie le risque [ lorsque la taille n de I’échantillon augmente.

Exercice 5. -
On a relevé la section de baccalauréat et la propriété fumeur/non fumeur pour 100 éléves de Terminale.
Les résultats sont regroupés dans le tableau suivant :

Section | Fumeurs | Non fumeurs | Total
L 13 17 30
ES 17 33 50
S 10 10 20
Total 40 60 100
Quel test doit-on effectuer pour vérifier I'indépendance des deux caracteres : Section de bac et taba-
gisme ?

On vous demande de préciser les deux hypotheéses, la variable de décision, la loi qu’elle fait inter-
venir en précisant le(les) parameétre(s), et d’indiquer les calculs a faire pour prendre une décision.
Pour les calculs, on vous demande d’indiquer le procédé, avec un premier calcul et des points de suspen-
sion.

Exercice 6. -
On lance trois pieces et on compte le nombre de «PILE> obtenus. L’expérience est répétée 80 fois de
maniere indépendante. Les résultats obtenus sont :
Nombre de piles | 0 1 213
Fréquence 10 | 25 | 34 | 11

1. Calculer les probabilités théoriques en cas de pieces équilibrées.
2. Quel est le nom du test & effectuer pour savoir si les pieces sont équilibrées ?

3. Appliquer ce test avec un risque de o = 5 % et conclure.



Table de la loi Normale

Table donnant P(Z<t) pour une variable aléatoire suivant N(0,1)

L

L

Y

0 t
0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,08
0 0,.5000 0,5040]  0.5060 0.5120 10,5160 0.5139 0.5233) 05273 05313 0.5353
0.1 0.5398 D.EHBI 0,5478 0.5517| 05557 0,5596 05636 05675 05714 0.5753
0.2 0,5793 0,5832 0,587 0,590 05948 10,5387 06026 06064 06103 06141
0.3 06179 06217 06255 06293 06331 06368 0.6406| 06443 06480 06517
0.4 0.6554 06591  D.6628 0.6664| 0.6700 06736 06772 0GB0B| 06844 06873
0.5 06915 I].B‘.lEl]l 0, B985 0. 7019 0.7054 07088 07123 0,757 07190 0,724
0.8 07257 l],??ﬂll 07324 0.7357| 0.7383 07422 0.7454| 07486 0,757 07543
.7 0.7580 ﬂ.?ﬁlll 0.7642 07673 07704 07734 0.7764| 0.7734| 07823 07852
0.8 07861 l],i"'.']'ll]l 0,7933 07367 0.7995 0.8023 08051 08078 08106 0.8133
0.8 08159 08186 08212 08238 0.8264 06283 08315 08340 08365 08383
1 08413 0.8438) 08461 0.848%) 08508 0.8531 0.8554| 08577 08599 0.8621
1.1 0.6643 08665 08686 08708 0.8723 06749 08770 08730 0.8810 08830
1.2 0.6843 0.8663)  0.8858 08907 0.8925 0.8344 08362 08380 08337 0,9015
1.3 09032 I].H]-IHI 00,3066 0.9082| 0.9093 03115 09131 0,947 09162 09177
1.4 09132 0.9207) 09222 0,923 0,9251 0,9265 09273 059292 09306 0,9313
1.5 0,9332 0,9345)  0,93%7 09370 09382 10,9394 0,9406 0941 0,9429 0,9441
1.6 0,9452 09463 09474 09484 0.9495 0,950% 09515 0.952%| 09535 0.9545
1.7 0,9554 0.9564 0,9573 0.9582 10,9551 0.9599 0. 9608 09616 09625 0.9633
1.8 0.9641 0.9643|  0.9656 0. 9664 09671 09678 09686 09693 09699 0.9706
1.8 0.9713 l].STIEII 09726 09732 09738 0.9744 09750 08756 0.9761 09767
2 049772 097 09783 09788 0.9793 0.97948 0.9803) 05808 09812 0.9817
21 09821 0.9826) 09830 09834 0.9838 0.9842 0.9846| 05850 096854 0.9857
2,2 09861 0.98E4 0,9868 09871 0.9875 09878 09881 0.9884| 09887 0,950
2,3 0.9893 09896 09898 0.9501) 0.9904 0,9906 0,9509 09311 09913 09916
2.4 0998 0959200 09922 0.992%| 0.9927 0.9929 0,9931) 08332 09934 0.9936
2,5 0.9938 0.9540 0,9541 09343 0.9945 0.9346 0.9348) 059349 0.9951 0.9952
2,8 0.9953 0.9955) 0.99%6 09957 0.99%3 0,33960 0,9361) 09362 09363 09964
2,7 10,9965 0.9966)  0.9967 09968 0.9963 0.9970 0,997 09372 095973 09974
2.8 0,9974 0.9975) 09976 09977 09977 0,997 0,9579) 059979 09980 0,938
29 0.9%61 09982 09942 09983 0.9984 0.9984 0.938%) 05985 09986 0.9%86
Table pour les grandes valeurs

1 3 11 3.2 1.3 34 15 3.6 18 4 4.5
&(t) 0.9387 0.9930 0,399 0,9395| 09997 0.4338 0.9938| 0.9993928| 0,.999968| 0993997




Table de la loi de Student

AF(E)
P P
2 2
- 00 -t 0 t + 0o
u_P 0,90 |o,8 |0,70 |o0,60 (0,50 |0,40 |0,30 |0,20 [D,10 0,05 0,02 0,01 0,001
1]0,158) 0,325 0,510 | 0, 727| 1,000 1,376 | 1,963 3,078 |5,314 [12,706 | 31,821 | 63,657 |626,610
2|0,142]| 0,289 | 0,445 | 0,617| 0,816 | 1,061 |1,386 | 1,886 | 2,920 | 4,303 | 6,965 | 9,925 | 31,598
a|o,137| 0,277 0,424 | 0,584| 0,765| 0,978 | 1,250 | 1,638 | 2,353 | 3,182 | 4,541 | 5, B4l 12, 929
4l0,134| 0,271 | 0,414 |0,569| 0,741 | 0,941 |1,190| 1,533 [ 2,132 | 2,776 1 3,747 | 4,604 8, 619
5|0,132 0,267 | 0,408 | 0,559 0,727 0,920 | 1,156 | 1,476 | 2,015 | 2,571 ] 3,365 | 4,032 6, 860
610,131 0,265 0,404 | 0,553| 0,718 0,906 | 1,134 | 1,440 | 1,943 | 2,447 3,143 | 3,707 5, B58
7|0,130| 0,263 | 0,402 | 0,549| 0,711 0,896 | 1,119 | 1,415 (1,895 | 2,365| 2,998 | 3,499 5,408
80,130 0,262 0,399 | 0,546 0,706 | 0,889 | 1,108 | 1,387 | 1,860 | 2,306 | 2,896 | 3,355 5,041
9|0,120] 0,261 0,398 |0,543| 0,703 | 0,883 | 1,100 1,383 | 1,833 | 2,262 | 2,821 | 3,250 4, TaL
10| 0,129 0,260 | 0,397 | 0, 542| 0,700 | 0,879 | 1,093 | 1,372 1,812 | 2,228 2,764 | 3,188 4, 587
11| 0,129 0,280 0,396 | 0,540 0,697| 0,876 | 1,088 1,363 | 1,796 | 2,201 2,718 | 3,108 4,437
12| 0,128| 0,259 | 0,395 | D,539| 0,685( 0,873 | 1,083 | 1,356 | 1,782 | 2,179 2,681 | 3,055 4,318
13|0,128) 0,259 | 0,394 | 0,538 0,684 | 0,870 | 1,079 1,350 | 1,771 | 2,160| 2,650 | 3,012 4,221
14 | 0,128 0,258| 0,393 | 0,537 0,692 | 0,868 | 1,076 | 1,345 | 1,761 | 2,145 2,624 | 2,977 4, 140
15| 0,128 0,258 0,393 | 0,536 0,691 | 0,866 | 1,074 | 1,341 | 1,753 | 2,131 | 2,802 | 2,947 4,073
16 | 0,128 0,258 | 0,392 | D, 535| 0,690 | 0,865 | 1,071 | 1,337 | 1,746 | 2,120 | 2,583 | 2,921 4,015
17| 0,128 0,257 0,392 |0,534| 0,689 | 0,863 | 1,069 | 1,333 | 1,740 | 2,110 2,567 | 2,898 3,085
18 |0,127| 0,257 | 0,392 | 0,534| 0,688( 0,82 | 1,087 | 1,330 | 1,734 | 2,101 | 2,552 | 2,878 3,922
19 | 0,127 0,257 0,391 | 0,533| 0,688 0,861 | 1,086 | 1,328 | 1,720 | 2,093 | 2,539 | 2,861 3, 883
20| 0,127] 0,257 0,391 | 0,533 0,687 0,860 | 1,064 | 1,325 [ 1,725 | 2,086 | 2,528 | 2,845 3, 850
21| 0,127 0, 257 0,391 |0D,532| 0,686 | 0,858 | 1,063 | 1, 323 01,721 2,080 2,518 2,831 3, 819
22 | 0,127| 0,256 | 0,390 |0,532| 0,685 | 0,858 | 1,061 | 1,821 | 1,717 | 2,074 | 2,508 | 2,819 3, 792
23| 0,127| 0,256 | 0,390 |0,532| 0,685) 0,858 [ 1,080 | 1,319 | 1,714 | 2,069 | 2,500 | 2,807 3, 767
24 |0,127]| 0,256 0,390 | 0,531 0,685| 0,857 | 1,058 | 1,318 | 1,711 | 2,084 | 2,492 | 2,797 3, T45
25|0,127]| 0,256 | 0,390 | 0,531 0,684 | ©,856 | 1,058 1,316 | 1,708 | 2,080 | 2,485 | 2, 787 3, 725
26 |0,127| 0,256 | 0,390 |D,531| 0,684 | 0,856 | 1,058 | 1,315 | 1,706 | 2,056 | 2,478 | 2,779 3,707
27| 0,127 0,256 | 0,380 |D,531| 0,884 | 0,855 [ 1,057 1,314 | 1,702 | 2,052 | 2,473 | 2,771 3,690
28 |0,127| 0,25 | 0,388 |0, 530| 0,583 | 0,855 | 1,056 | 1,313 | 1,701 | 2,048 2,467 | 2, 763 3,674
29 | 0,127 0,256 | 0,389 |0,530| 0,883 )| 0,854 | 1,055 1,311 | 1,688 | 2,045| 2,462 | 2,756 3,659
30| 0,127 0,256 | 0,382 | 0,530 0,683 | 0,854 | 1,055 1,310 | 1,687 | 2,042 | 2,457 | 2,750 3,646
40| 0,126 | 0,255 | 0,388 |0,529| 0,681 | 0,851 | 1,030 | 1,303 | 1,684 | 2,021 | 2,423 | 2,704 3,551
go | 0,126 | 0,254 | 0,387 |0, 527| 0,679 | 0,848 1,045 | 1,206 | 1,871 | 2,000| 2,380 | 2 860 3. 460
120 | 0,126 | 0,254 | 0,386 |0,526| 0,677 | 0,845 ] 1,041 | 1,280 | 1,658 | 1,980 | 2,358 | 2,617 3,373
o 0,126 | 0,253 | 0, 385 | D, 524 0,674 | 0,842 | 1,036 | 1,282 | 1,643 1, 960 2,326 2,576 3,251




Table de la loi du khi-2
Table de distribution de %* (loi de K. Pearson)

La table donne la probabilité ¢, en fonction du nombre de degrés
de liberté v, pour que ¥ égale ou dépasse une valeur donnée xi,

a=P(x’ = 1)
v 1 a=0990 | a=0975 | 2=0950 | @=0,900 | az=0,100 | e =0.050 | x= 0.025 | @¢=0,010 | e = 0,001
1 0,0002 0,0010 0.0039 00158 2,71 3.84 502 6.63 10,83
2 0,02 0,05 0.10 0,21 4,61 5,99 7.38 9,21 13,82
3 0,12 0,22 0,35 0,58 6,25 7.81 9,35 11,34 16,27
4 0,30 0.48 0,71 1.06 7.78 0.49 11.14 13,28 18,47
3 (.55 0,83 1,15 1.61 924 11,07 12,83 15,09 20,52
6 0.87 1,24 1,64 2,20 10,64 12,59 14,45 16,81 22,46
i 1.24 1,69 2,17 283 12,02 14,07 16,01 18,47 24,32
8 1.65 2,18 2,73 349 13,36 15,51 17.53 20,09 26,13
9 2,09 2,70 3,33 4,17 14,68 16,92 19,02 21,67 27,88
10 2.56 3,25 3,94 4,87 15,99 18,31 20,48 23,21 29,59
11 3,05 3,82 4,57 5,58 17,27 19,67 21,92 24,72 31,26
12 3,57 4.40 5,23 6,30 18,55 21,03 23,34 26,22 3291
13 4,11 5,01 5,89 704 19,81 2236 24,74 27,69 34,53
14 4,66 5,63 6,57 7,79 21,06 23,68 26,12 29,14 36,12
15 5,23 6,26 1,26 8,55 22,31 25,00 27.49 30,58 37,70
16 5,81 6,91 7,96 9,31 23,54 26,30 28,84 32,00 39,25
17 6,41 7.56 8,67 10,08 2477 27,59 30,19 3341 40,79
18 7.01 8.23 9,39 10,86 25,99 28,87 31,53 34,80 42,31
19 7.63 8,91 10,12 11,65 27,20 30,14 32,85 36,19 43,82
20 8,26 9,59 10,85 12,44 28,41 3141 34,17 37,57 43,32
21 8,90 10,28 11,59 13,24 29.61 32,67 35,48 38,93 46,80
22 9,54 10,98 12,34 14,04 30,81 33,92 36,78 40,29 48,27
23 10,20 11,69 13,09 14,85 32,01 35,17 38,08 41,64 49,73
24| 1086 12,40 13,85 15,66 33,20 3641 39,37 42,98 51,18
25 11,52 13,12 14.61 16,47 34,38 37,65 40,65 4431 52,62
26| 1220 13,84 15,38 17,29 35.56 38,88 41,92 45,64 54,05
27 12,88 14,57 16,15 18,11 36,74 40,11 43,19 46,96 55,48
28 13,57 15,31 16,93 18.94 37.92 41,34 44 46 48,28 56,89
29 14,26 16,05 17,71 19.77 39,09 42,56 45,72 49,59 58,30
30 14,95 16,79 18,49 20,60 40,26 43,77 46,98 50,89 59,70

Quand v est supérieur & 30, on utilise la table de la loi normale (table de I'écart réduit) avec :
t=V2y? — v 2v—1




