Année universitaire: 2021-2022

Université d’Antananarivo
Domaine: Sciences et Technologies
Mention: Mathématiques-Informatiques

EXERCICE 1 (Table de quantiles N(0,1))

On suppose que le poids d'un nouvean né est une variable aléatoire normale d’écart-
type égal & 0,5 kg. Le poids moyen des 49 enfants nés au mois de janvier 2004 dans un
hopital a été de 3,6 kg.

1} Déterminer un intervalle de confiance & 95% pour le poids moyen dun nouveau
né dans cet hopital.

2) Quel serait le niveau de confiance d’un intervalle de longueur 0,1 kg centré en 3.6
pour ce poids moyen?

EXERCICE 2 (Table de quantiles de Student S(n — 1) ou 7(n — 1) dans le cours)
Puisque la densité de la loi de Student S(n — 1) est une fonction paire, si on note

W % S(n —1)

PIlWl<il=1—ag<2P{W<i
[IWl<i}=1-a<s | ;

St

—l=l-aaP{W<it} = 1-q/2

La valeur de ¢ vérifiant cette edahte est appelée aussi le quantile d’ordre 1 — a/2 de la
loi 8(n — 1) et est notée Sp~2 2 (00 1. dans le cours).

PIW|< Sl =1—a

La table des quantiles des loi §(n) pour les différentes valeurs de n est donnée dans la
Table 2. Construire un intervalle de confiance de la moyenne p de niveau de confiance
0.95 si n = 23. Indication on écrit:

{f

(-Xn P’)! 0. QTa} = 0.95
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TABLES STATISTIQUES

Table 1: Table des quantiles de la loi A{0,1).

“ 80001 0002 0003 0.004 0.005 0.006 0.007 0008 0.009

0 0o -3.000 2878 2748 -2.652 -2.576 -2.512 -2.457 -2.409 -2.366
0.01 -2.396 -2290 -2.257 -2.226 -2.197 -2170 -2.144 -2.120 -2.097 -2.075
0.02 -2.054 -2.034 -2.014 -1.995 -1.977 -1.960 -1.943 -1.927 -1.911 -1.896
0.03 -1.881 -1.866 -1.852 -1.838--1.825 -1.812 -L799 -L787 -L774 -L762
004 -1751 -1.739 -1728 -1717 -L706 -1.695 -1.685 -1.675 -1.665 -1.655
0.05 -1.645 -1.635 -1.626 -1.616 -1.607 -1.598 -1.589 -1.581 -1.572 -1.563
0.06 -1.555 -1.546 -1538 -1.530 -1.522 -1.514 -1.506 -1.498 -1.491 -1.483
007 -1476 1468 -1461 -1454 1447 -1440 -1433 -1425 -1.419 -1412

- M~ s T 1 WS 1 TQ _Tr™ 1 %A 1 250 1 = i AT
bl a L= 13 138 1390 -13/9 -13if -1.900 -1.900 -1.353 -1.347
, = 193 .1 277 _TAa18 1211 21 A5 Qg .1 902 _1 9R7
=l -L.odn -LoZd -l.oid -1.010 -L.oll -LAvd -l.ido =1 290 -1.L4810

0.0 1.282 1.287 1.203 1.299 1.306 1311 1316 1.323 1329 1.33
0.01 1341 1.347 1353 1.359 1.366 1.372 1.379 1385 1382 1.398
0.02 1405 1412 1419 1425 1433 1440 1447 1454 1.461 1.468
093 1476 1483 1491 1498 1506 1.514 1.522 1.530 1.538 1.546
094 1555 1563 1572 1581 1589 1598 1607 1616 1626 1.635
095 1.645 1.655 1.665 1675 1685 1695 1706 1717 1.728 1739
096 1751 1.762 1774 1.787 1.799 1812 1.825 1.838 1.852 1.866
097 1.881 1.896 1811 1.927 1943 1.960 1977 1995 2014 2.034
008 2054 - 2075 2007 2120 2144 2170 2197 2226 2.257 2.280
039 2326 2365 2409 245 2512 2576 20652 2748 2878 300

La premiére ligne et la premiére colonne fournissent la valeur de @ quand on cherche
ttel que PN <t} =a lorsque N loh N(0,1). Ainsi, lorsque P'on cherche ¢ tel que
P{N < i} =0.975, on regarde la ligne correspondant & 0.97 et la colonne correspondant
3 0.005, on trouve alors & Pintersection la valeur ¢ = 1.560.

*



TEST DE KHI-DEUX

Les tests de conformité sont destinés & vérifier si un échantillon peut &re considéré

comme extrait d'une population donnée ou représentatif de cette population, vis-a-vis

d’un paramétre comme la moyenne, la variance ou la fréquence observée. Ceci implique

que la loi théorique du paramétre est connue avec niveau de la population.
PRINCIPE DU TEST

5
On connait une distribution observée {résultat d’une expérience)

Valeur du caractére: | 1 | ... | Cy
Effectifs obserféi;; FOL | . | On

i

On veut comparer cette distribution a une loi connue {binomiale, poisson, gaussi-
enne, efc ...) qui donnerait les effectifs théoriques suivantes :

Valeur du caractére: ' O | ... | Cf
Effectifs observés: 17 | ... | T

Pour faire un test, il faut passer par les étapes suivantes :

Premiére étape :

Soit Hy hypothése nulle « les observation suivent la loi théorique » et H, 1’ hypothese
alternative contre.

Deuxidme étape :

On doit calculer les effectifs théorique par la relation suivante T; = Y-, & telle que
N est le nombre totale des classes et O; est Veffectif observé.

Troisiéme étape : On mesure I'écart entre la distribution théorique et la distribution
observée, on calcule pour chaque classe, le nombre (—Q;—TE
quadratique relatif. e

On définit alors la variable aléatoire S telle que : S = Y1, -(——"T} cette somme
sera faible si les écarts entre les valeurs théoriques et les valeurs observees sont petits,
telle sera grande dans le cas contraire.

On fait la comparaison et on déduit la décision.

. Ce nombre est appelé écart

-



Table 2: Table des quantiles de la loi de Student S(n)

085 0975 (.49 4,005 (.9985

0n.Y3 08

{185 {i9

h i 1.376 1.8063 3078 6311 12766 31.821 £3.6857 G£636.513
2 G816 1081 1388 1886 292 4303 64865 4425 31.509
3 785 (0.4978% 125 1638 2.353 ; R .41 L2034
4 0.7 0841 118 5,533 2.132 Q1T 45
5 4.727 LBz 106 LATG 24013 3.385 1.032 B850
L] 0.7i18 0.4806 1,134 144 1843 3.1483 3707 S.8958
7 Q.71 Q8056 1518 1.5 1885 3,898 3.183 5408
o {1,706 882 108 L3587 Ls6 2586 33565 S5.4Mi
) 3,705 OR883 1.1 1.3%3 1833 2821 3.25 1.7=1
14 a7 870 10493 14872 181z TU6: 3.16% 4587
1t 0.607 (Q8TS  LORS L1383 1794 2TI8 0 3106 4137

z2 495 0873 1083 1336 1.782 2681 3063 4318
i3 6% 087 1.7 135 1371 2.55 34012 1.22%
14 fLa92 OR68 L0768 L3450 L1761 2.6824 2977  4.14
i%- 0691 0866 1078 1341 1Th3 24602 2847 3.073
16 .65 DAsE 1071 1L.337 1748 258 2921 14315
17 0.6%F 0363 1069 1333 174 2567 2508 3,963
is 0.A52 1067 1.33 1.734 2.552 2.578 3.922
18 088 166 1328 1,729 2.538 2881 3.383
20 {185 1064 1,325 1985 2,528 2345 385
2z 150 1063 1323 1028 2518 2831 3.xR12
22 0A58 1062 1321 1LY17 2.508 2.81%  3.782
23 {858 LO6 319 1714 2.5 2507 3.76%.
24 G857 1089 1338 1TL 2482 2797 3045
25 L856  L.03n L3186 1LYV Foanh LTEY 3785

La premidre colonne donne la valeur de n et la preniere ligne fournit la valeur de a
quand on cherche ¢ tel que P{W < t} = a lorsque W L% S(n). Ainsi, lorsque 'on
cherche t tel que P{W < t} = 0.975 lorsque W %, S(10), on regarde la ligne corre-
spondant & n = 10 et la colonne correspondant & 0.975, on trouve alors & U'intersection

la valeur # = 2.228.



LOI DU KHI-DEUX AVEC % DEGRES DE LIBERTE
(QQUANTILES D'ORDRE 1 — v

=¥
0.995 £©.990 0975 0050 0900 0500 0.100 0.650 0.025 0.010 0.005
1 0.00 0.00 0.00 .00 002 Q.45 27 3.84 5.02 6.63 7.88
2 0.01 0.02 0.05 0.10 0.21 1.39 4.61 5.99 7.38 9.21 10.60
3 0.07 0.11 0.22 035, 038 2.37 6.25 7.81 935 1134 1284
P4 0.21 0.30 0.48 0.71 1.08 3.36 .78 994 1114 13.28 14.86
i 5 0.41 0.55 0.83 1.15 1.61 4.35 9.24 11.07 1283 15.09 16.75
L 6 0.68 0.87 124 1.64 2.20 5.35 10.65 1259 1445 1681 1855
T 0.99 1.24 1.69 217 283 6.35 1202 14.07 16.01 1848 20.28
8 1.34 1.65 2.18 2.73 3.49 T.34 13.36 1551 1753 2009 21.96
9 1.73 2.09 2.70 3.33 417 8.34 1468 1692 1002 2167 2359
10 2.16 2.56 3.25 3.94 487 9.34 1589 1831 2048 23.21 25.19
11 2.60 3.05 3.82 4.57 5.58 1034 17.28 19.68 21.92 2472 26.76
P12 3.07 3.57 4.40 523 6.30 11.34 1855 21.03 23.34 2622 2830
| 12 3.57 411 5.01 5.89 7.04 1234 18.81 2236 2474 27.69 2082
I 14 4.07 4.66 5.63 6.57 7.7 13.34  21.06 2368 26.12 2914 31.32
| 15 | 4.60 5.23 6.27 7.26 8.55 14.34 2231 25.00 2749 3058 3280
16 5.14 5.81 6.91 7.96 9.31 1534 2354 2630 28.85 32.00 34.27
17 a7 641 756 867 1008 1634 2477 2759 3019 3341 35.72
18 . 701 273 939 1087 1734 2599 2887 153 3481 - 37.16 ||
19 TR 7.63 281 10.32 iE 1834 2730 3014 328 3619 38.58
20 743 8.26 9.59 10.85 1244 1934 2841 3141 3417 3v.5T  40.00
| 21 8.03 8.90 10.28 1159 1324 2034 29.62 3267 3548 3893 4140
I 22 8.64 9.54 10.88 1234 1404 2134 3081 33.92 36.78 4029 4280
l 23 926 1020 11.69 1309 14385 2234 3201 3517 3808 41.64 4418
24 980 1086 1240 1385 1566 2334 33.20 3642 3936 4298 4556
25 10.52 1152 13.12 1461 1647 2434 3428 3765 4066 4431 46.93
26 1116 1220 13.8¢ 1538 1729 2534 3556 38.89 4182 4564 48.29
27 11.81 1288 1457 1615 1811 2634 3674 40.11  43.19 4696 4965
28 1246 1357 1531 16.93 1894 2734 3792 4134 4446 4328 50.99
29 13.12 1426 16.05 17.71 1977 2834 39.09 4256 45.72 4959 52.34
30 13.79 1495 1679 1849 2060 29.34 4026 4377 46.98 50.89 53.67
40 20.71 2216 2443 2651 2905 39.34 5181 55.76 59.3¢ G3.69 66.77
50 27.99 29.71 3236 3476 3769 4933 63.17 6750 Tl42 7615 79.49
E 60 | 3553 3748 4Q.48 43.19 4646 59.33 7440 79.08 83.30 8838 9195
{70 | 4328 4544 4876 5174 55.33 69.33 85.53  90.53  95.02 10042 104.22
80 51.17 5354 5715 60.39 6428 7933 9658 101.88 106.63 11233 116.32
90 59.20 61.75 65.65 6903 7329 89.33 107.57 11314 118.14 124.12 128.30
100 | 67.33 70.06° 7422 7793 8236 99.33 118,50 12434 12956 135.81 140.17

Si k est entre 30 et 100 mais nlest pas un multiple de 10, on utilise la table
ci-haut et on fait une interpolation linéaire. 81 k > 100 on peut, grice au

théoreme limite central, approximer la loi x%(k) par la loi N(k, 2k).




