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Exercice 1

1) 1a) Soit X une variable aléatoire dont la loi Py dépend du parametre 6, avec § € © C IR. Quand
dit-on que la loi Py est a rapport de vraisemblance monotone ?

1b) La loi normale A (m, o) d’écart-type o connu fixé et de parametre la moyenne m est-elle une loi
a rapport de vraisemblance monotone ?

Exercice 2
Une entreprise souhaite tester la résistance des élastiques fournis par I’'un de ses sous-traitants. Si moins
de 8% des élastiques fournis par ce sous-traitant ne sont pas de la qualité requise, elle continuera &
travailler avec ce sous-traitant, sinon, elle devra changer de sous-traitant. On teste un échantillon
aléatoire et indépendant de n = 120 élastiques prélevés dans ceux que ce sous-traitant lui fournit.
On modélise le probleme a l'aide des variables aléatoires X;,i = 1,....,n, telles que X; = 0 si le ieme
élastique prélevé est résistant et X; = 1 si le ieme élastique prélevé n’est pas résistant. On note p la
probabilité que X; = 1.
1) Ecrire la vraisemblance de I’échantillon en fonction de p.
2) On considere le test { Eg?; . Définir les risques « et [ respectivement de lere et de 2éme espéce.
3) On considere dans un premier temps que la proportion est soit égale & 0,08, soit égale a 0,10.
3a) On choisit 'hypothese p = 0,08 comme hypothese de base. Formaliser (écrire) le probleme.
3b) Construire la région critique du test d’apres la régle de Neyman-Pearson, pour un échantillon de
taille n = 120 au risque de lere espece a = 0, 05.
3c) Que concluez-vous si dans I’échantillon 9% des piéces n’étaient pas résistantes ?
3d) Calculer le risque 8 de 2eme espece.
c 1 (H()) p=0,08
4) On considere le test { (H) p>0.08
4a) Quelle est la région critique au sens de Neyman-Pearson au risque de lére espece o = 0,057
4b) Ce test est-il UPP ?
s . (Ho) p<0,08
5) On considere le test { (H) p>0.08
5a) Contre quel risque se protége-t-on alors en priorité ?
5b) Enoncer le théoréme de Lehmann.

Exercice 3

On a relevé le montant mensuel (en euros) des dépenses pour ’entretien d’un bien pour un échantillon
de clients. Donner une estimation ponctuelle de la moyenne et de I’écart-type de cette variable dans
la population. Tester au seuil 0,05, a 'aide d’un test du khi-deux, I’ajustement a une loi normale dont
les parametres sont ceux estimés précédemment.

dépense (en euros) | [0,240[ | [240,420[ | [420,840[ | [840,1120[ | [1120,1680[ | [1680,1980[
nombre de clients 4 22 34 38 14 8
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Foncrion de repartition

de la lor de Lapiace-Gauss

Probabilitée d'une valeur inféneure 3 ¢
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| 000 002 | 003 | oos | 005 | 006 | 007 | 008 | 008

0.5000 | 0.5040 | 0.5080 | 0.5120 | 0.5160 | 0.5199 | 0.5239 | 0.5279 | 0.5319 | 0.5359
0.5398 | 0.5438 | 0.5478 | 0.5517 | 0.5557 | 0.5596 | 0.5636 | 0.5675 | 0,5714 | 0,5753
0.5793 | 0.5832 | 0.5871 | 0.5910 | 0.5948 | 0.5987 | 0.6026 | 0.6064 | 0.6103 | 0,6141
06179 | 0.6217 | 0.6255 | 0,629 | 0.6331 | 0.6368 | 0.6406 | 0,6443 | 0,6430 | 0,6517
0.65%4 | 0.6591 | 0.6628 | 0.6664 | 0.6700 | 0.6736 | 0.6772 | 0.6808 | 0.6544 | 0,687
06915 | 0.6950 | 0,698 | 0.7019 | 0.7054 | 0.7088 | 0.7123 | 0.7157 | 0,7190 | 0,724
07257 | 0.7290 | 0.7324 | 0.7357 | 0.7339 | 0,7422 | 0.7454 | 07486 | 0.7517 | 0,759
0.7580 | 07611 | 07642 | 07673 | 0.7704 | 0.7734 | 0.7764 | 0.7794 | 07823 | 0.7852
0.7881 | 0.7910 | 0.7939 | 0.7967 | 0.7995 | 0.8023 | 0.805) | 0.307% | 0,8106 | 0.8113
0815 | 0.8186 | 0.8212 | 0.8238 | 0.8264 | 03289 | 0,815 | 0.8340 | 0.8365 | 08389
0.8413 | 08438 | 0.8461 | 0.8485 | 0.8508 | 0.8531 | 0.85%4 | 0.8577 | 0.8599 | O.B&21
0.8643 | 0.3665 | 0.8686 | 0.8708 | 0.8729 | 0.8749 | 0.5770 | 0,87% | 05210 | 0.8%%0
0.8349 | 0.8869 | 0,8383 | 0,8907 | 0.8925 | 0.8944 | 0.8962 | 0.89%0 | 08997 | 0.9915
0.9032 | 0.9049 | 0.9066 | 0.9082 | 0.9099 | 0.5115 | 09131 | 09147 | 09162 | ONTT
09192 | 09207 | 09222 | 0.9236 | 0.9251 | 0.9265 | 09279 | 09292 | 0.9306 | 09319
0.9332 | 09345 | 0.9357 | 0.9370 | 0.9382 | 0.9394 | 0.9406 | 09418 | 09429 | A.9441
0.9452 | 0.9463 | 0.947¢ | 09484 | 0.9495 | 0.9505 | 09515 | 09525 | 0.9535 | 0.9345
0.9554 | 0.9564 | 0.9977 | 0.9582 | 0.9591 | 0.9599 | 0,960 | 09616 | 09625 | 0.9633
0.9641 | 0.9649 | 0.9656 | 09664 | 0.9671 | 0.9678 | 0.9686 | 0.9693 | 0.9699 | 0.YNE
0.9m3 | 0.9m9 | 09726 | 09732 | 0.9738 | 0,974 | 0.9750 | 09756 | 0.9761 | 0,977
09172 | 09779 | 0.9783 | 09788 | 0.971 | 0.9798 | 0.9803 | 09808 | 09812 | 0.9817
09821 | 0.9826 | 0.9830 | 0.9834 | 0.9838 | 0.9842 | 0.9846 | 0.9850 | 0.9854 | 0. 9457
09861 | 0.9864 | 0.9868 | 0,9871 | 0.9875 | 0.9878 | 09831 | 0.9834 0,9857 | 0,999
0.9893 | 0.9896 | 0,9898 | 0,9901 | 0.9904 | 0,9906 | 0.9909 | 0.9911 | 0.9913 09916
0.9918 | 0.9920 | 09922 | 0.9925 | 0.9927 | 0.9929 | 09931 | 09932 | 0.9934 WT
0.9938 | 0.9940 | 0.9941 | 0.9943 | 0.9945 | 0.9946 | 0.9948 | 0.9549 | 0,995 0,991
09953 | 0.99s$ | 0.9956 | 0.9957 [ 0.9949 | 0.9960 | 0.9961 | 0,9962 | 0.9963 0.9964
09965 | 0.9966 | 0.9967 | 0.9968 | 0.9969 | 0.9970 | 0.9971 | 0.9972 | 0.9973 | 0,99
0.9974 | 09975 | 0.9976 | 0.9977 | 0.9977 | 0.9978 | 0.9979 | 0.9979 | 0.9980 | 0.9%81
09981 | 0.9982 | 0.9982 | 0.9983 | 0.9984 | 0.9984 | 0.9983 | 0.9983 | 09986 | 09986

Table powr les grandes valeurs de
| 30 | 30 | 32| 33 [ 34| 35| 3e | 38 lu,o .
o io.oms o.m*o.mn [o.s99s200. 999761099984 o.ms‘o. 999997

Nora. — La table donne les valeurs de (747}

le complément & 'umite de fa valeur lue Jans la lubie

Exempie

pourt = - 1.37
pour t = |17

) = 0.9147
fl(ry = 00853

pour 1 posnl Lorsque 1 est negauf il faut prendee



TABLE DE LA LOI NORMALE, CENTREE, REDUITE N'(0,1)
(DITE TABLE DE L'BCART-REDUTT)
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TABLE DE DISTRIBUTION DE F
(Varisble de Snedecor ou de Fisher)

Valeurs de F ayant la probabilité P = 0,05 d"étre dépassées (F = si",-’sg )

Vl | l ]
1 2 3 4 5§ | 6 7 g8 | 9 10 12
Vz |
|
I 16,4 | 1998 | 2187 | 2246 | 2302 | 2340 | 2368 | 2389 | 2405 | 2419 | 2439
2 18,51 | 19,00 | 1906 | 1928 | 1830 | 1933 | 1935 | 1957 | 1938 | 1940 | 194}
3 1013 | 955 | 928 | 912 9,01 895 | s8v | w#S 881 879 | 874
4 2,71 694 | 639 | 639 | 626 | 616 | &09 | 504 6,00 596 591
s 6,61 5,19 541 519 5,08 4,95 488 4,82 47 4,74 4,68
6 $59 | 534 | 476 | 4353 | 439 | 428 | 421 | 418 | 410 | 406 | 400
7 559 | 4% 435 412 397 387 | Lm™ 3 3,68 3.64 3,57
] 532 4,46 4,07 384 3,69 3,58 3.5 3,44 3,39 3,35 328
9 5,12 4,26 3,86 3,63 3,48 337 .29 321 5,18 3,14 307
10 494 | 400 | 371 3,48 3.3 322 | 3.4 307 | 30 2.9 2,91
11 4,84 3,98 3,59 336 320 3,09 3,01 198 290 2,85 2,79
12 4,75 38 3,49 326 3,1 3,00 2,91 1,88 2,80 .75 2,69
13 467 3,81 341 3,18 3,02 29 2.8 277 2N 267 2,60
14 460 | 3,74 33 | 31 296 | 285 | L7 2,70 | 268 280 | 245
15 454 | 368 | 329 | 306 280 | 2% | a7 264 | 259 | 2,54 | 248
16 449 | 3@ 324 | 300 2,84 274 266 | 2359 254 249 | 242
17 445 | 3,59 | 320 | 296 2.81 270 | 25! 2,44 249 | 245 | 238
18 4,41 3,58 3,06 | 293 277 | 266 | 2,58 231 246 | 241 2,34
19 438 382 | 313 { 290 | 27 | 283 | M 248 242 238 231
20 4,35 34 | 30 | 2@ 27 260 | 25! 245 | 239 238 2,28
21 432 | 347 | 307 | 284 2.68 257 | 248 2,42 PR V] 2,32 228
2 430 3,44 3.05 e 2,66 2,58 2,46 2,40 234 2,30 213
3 428 | 342 | 303 2,50 168 | 233 | 244 237 22 227 | 220
24 426 | 340 | 3,0 278 | 28 | 251 2,42 236 2.30 225 | 218
28 424 | 339 | 29 | 2% 260 | 249 | 240 234 2,28 24 2,16
% | 423 | 337 | 298 | 274 | 259 | 247 | 238 | 2m | 227 | 2@ 2D
27 421 338 | 29 | 27 2,57 246 | 237 | | 228 2,20 213
28 420 | 334 | 295 2.7 436 248 | 236 | 225 | 24 219 | 212
bl 4,18 333 | 293 2,70 255 | 243 | 235 | 228 | 2 218 | 210
30 4,17 332 9 2,69 253 242 2,33 27 t 221 2,16 2,09
a0 | ape | 33 | 28 | 261 | 245 | 234 | 225 | 218 | 212 | 208 | 200
60 4,00 | 3,15 2,76 | 253 2,37 2,28 217 2,10 2,04 1,99 1.92
120 392 | 307 | 268 | 245 2,29 217 | 208 | 2@ 1,96 1,81 183
@ 384 300 2,60 i 221 2,10 20 1.94 1,88 1,83 128




TABLE DE DISTRIBUTION DE F
(Variable de Snedecor ou de Fisher)

Valeurs de F ayant la probabilité P = 0,05 d'étre dépassées (F = s2 /53

v
! 15 20 24 30 0 60 ] 120 @
Vz 1
i 2459 248,0 245,) 250,1 2’1 | 822 ‘ 2533 | 2543
2 19,43 15,45 1945 | 19.46 1947 | 1948 1945 19,50
3 870 8,66 8,64 8.62 8,59 8,57 8.55 8,53
4 5,86 5,80 51 5,75 52 5.69 1 5,66 3,63
5 4,62 4.5 4,53 4,50 4,46 4.4 4.40 436
] 394 3,87 3,84 3,81 3,77 3,74 3,70 3,67
1 3,51 341 341 3,38 3,34 3,30 ‘ 3,27 3.2
8 32 3,15 512 3,08 3,04 3,01 2,97 2,93
9 30 294 2.50 2,86 2,83 2,79 2,78 N
10 285 77 2,74 27 2,66 2,62 2,58 2,54
172 2,65 261 2,57 2,53 2.4 % 2,43 2.40
2,62 2,54 2,51 2,47 2,43 2138 2,34 230
25 2,46 242 | 23 234 2 2,25 221
2,46 239 23 | 23 227 n 2,18 213
2,40 233 239 | 2,25 220 | a6 2,11 2,07
235 2,28 224 3,19 2,18 P2 2,06 2,01
231 2,23 2,19 2.15 210 | 206 2,01 1,96
227 2,19 215 ‘ 2,1 2.06 2,02 197 1,92
22 2,16 all 2,07 208 | 198 193 1.88
220 212 208 | 204 199 195 19 | 184
21 218 2,10 20 | 201 1.96 1.92 1.87 181
2 2,15 2,07 2,05 1,98 1,94 1,89 |84 1,78
2 21 2,08 201 1,96 81 | 186 181 1.6
24 21 2,01 1,98 1,94 1.89 1.84 1,79 1,73
25 2,09 2,01 1,96 192 1.87 1,82 177 L
26 2,07 1,99 1,98 1,90 1,85 1,80 1,75 1,69
27 2,06 1,97 1.9 1.88 184 1.79 1.73 1,67
28 2,04 1,96 1.9 1,87 1,82 1,77 1,7 1,65
29 03 1,94 1,90 1.85 1.81 1.75 1.70 1,64
30 201 193 L8 . LBé 179 L4 | 168 1,62
40 1,92 1,84 1,79 1,74 1,69 |64 1,58 1.51
60 1,84 1,78 L7 | 1,68 1,59 1,53 1,47 1,39
120 1,75 1,66 1,61 145 1,50 1,43 1,35 1,26
e | 167 137 152 \ 1 | 138 132 | L2 100
|




