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Prop: Laloi X*est la.loi de 16 Somme des carres deK lois normales centrees reduites independantes

B d:
%, — % 1L v Unif (Co, )
L)n: Ty&

A=
Lol de Z] = "\\'\(Y\\? dE.ZQ: -n Mr\?

Fonction de repartition: F5(E)= P(z ¢ t)
= P10 <L)

= W(Ylie"‘)

1- P(x<et)
t

=l-e"
€5 (E) = F ()=t  densite’ dela loi Exponentielle, A=\
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Exo02:
X, X €chantillon <.«.d. densite” €(x) = 25cexp (-x?) o, ot

\Un= LL X,;Q
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i) Loi de ¥i* ?

Sott h une foaction @rtnue bornee vou
EL nox®) 1= / h(x2) () dx = J Z he)2xe X e = / h(uw)e *du
R o

o
X 0. pour densite’ fya (L) =c""r]m+ . Dane Xi'» &€



2) Loi de Un
Posons Sy, = Z_)(t Donc Un=1_Sq o6 Sp~Gamma(n,1)

Ly (% <id =X aussi puisque X j—p x? mesurable)
Sott h £ mesurable bornee

EChCun] = ELR(SR)]

/ h( ) ' “e-3ds =/|’\(V)_l' nv ""e'“"nd\/
0

TCn) (n)

+00 "

= h(Vv) N v™e™ay
o ™(n)

On reconnait la. densite’ dune loi Gamma.( o ,n\

DoncNn~ Gamma. (n,n)

] E+ud\er la_corw:rgcncc en probas deVn et Uy,
Vo = —nZ_Y estla. moyenne empirique de 0 v G £.4-d.

A=l

Comme Cesv.a. Soot

, o assure que
|Vn P3 E(x? ) \|
Lo cv p.s. implique la.cy P.(Y€>0, P(jun- |]>£)—>0)
N—>+00
Considecons . Ble est
Comme Vn —B5 (ot 1€ RY _ on peut apphquerle ( confinuoos Happingﬂ\eaem)
Rlors: gCun) By g01) & \ll —TP>|
n
Exo3:
n- echantillon X=(X;, SXn) - v.o. 4id "\N(M:Ua) ; Mwppose @nnu , S2>0 inconnu

vn -_Z‘_(x m)

1) Pourquoi VR est un eskmateur?
Un® est un estimateur de 02 &
= o( %, ,Yﬂ o0 @ est mesurable
ne depend pas de G2
utilise sevlement des quantites connves

2) Loi de Vi + biais+ risque quodradique
On saitque ¥X; v N'(m,c’a)
Posons Z = Xi=™m  n V(0,1

a

(2}
Vi = —Z (%~ n) =—:\'£Z:‘(°'Z.=)
2 0 2 2
=—°; 2 Z & = Vn=.Z"Z~'
A= A=
or,

(2]

2V~ X

Calalons l'QSPCI"Q-I\CE deVn? E(Vrﬂ = [E(_O% \/) = .2:_ E (V) = g2 (OG V= I'\:- V;\LN Xz(l'\\)



Le. biais de Vestimateorest defini par B(VR 67)= E[ug]- o2 =0
Donc |l'esﬁmo:|-eur est sons biods |

Tlest defini par /R(Vﬁ', 0‘2) = Vo.r(Vnﬁ) + B(V:J 62)
=Var (Vi)
=Var( 2Y) = (_c%_)evo;(\/)

- 202
o
3) Mq Vi est un estimateur consistoot
R(vd,09) ——o0
N —>+a0
cues : VP o2
V'\’=},—.Zn—|w~' ;o w=(% -mY'
A=
Les Wy sont eloncUn’P—s'»[E(U{)=[E[(){l—n)’]=0‘
Donc Vn"ﬁ)—)d’
Donc Vit est un estimateur aonsistant .
Exol:
(%o 3030) iid~ Uni#(co,11) M= max ¥
4::‘:—,’\
l) Mq H(\_TP)I
N— ax
(¥e>0, P(1-tI%€) — 50 ?)

Ne— 4+

P(1-Mn % ) = P(My < 1-€)
= ﬂ) (‘Q}Xké \—8’5)

LPx¢-8)] "= (- 8):—>O

—>4+ 0



C+b , ECm?] = a?+ab+ b* ot VOJ‘(AU.) - (b—-oﬂz ]
2

L Roppel: & U~ A(Ca,b7) cdorsﬂ:éEu]
,¥n) YA LO, 9']2 i d

Cxl)
T—Qh\)eu-tes-\imicr
Exprimer O = 'F([E[X." ]) n
Remplacer le moment thebnque ([EE X“'.I) pos Mmoment empinque (—}\-Z&“)
L=1

A=

Ly sotisfaction LFGN(‘ T x5 s ECX7)

WG p()(. x‘)fp(\(z %) ——— @(Xn=xn)'

\)‘IT A% e)
o’ 1 . s o = !
Lo. densite’ dlune loi uniforme sur £O,87] : #(x,8) = e_ﬂf $x<0y
n n
. . ‘
Lo. Ronction de misemblance: #0) = Tecx,8) = T ——H5y. orp 027
=2 T
o" 4= fo. €Clo, ej}
.

T 8" Fogmox(y,—Yn) €67
,Xn\- Qe plus , 0 r—-)._é_; V.

On remarque que 2(8) >0e> 0% max(X,

Donc eMU o.rgma.x 2(9) =maxX ()(,, )(n)

FLOm]=2E[Xn] <2E[X]=0
B( 6m ,0) E[BM] 8:=0
Q(GH,S)— Vaffem\-rB(em,e)
= Var (Om)
= 4Var (Xn) = W Z Vor (%) = 4 Vor ()= 82

3n



F() = P max (¥ —Xn) < )

GH\, o £ct repo.rtion
- T\({P()(‘ gx\\ = dfnsﬁe
i) n Esperance, Vanance
. i) A Xy
“le x€l0,67] biais — Risque.
foufx) = F) = — x""yerq o7
Omy ©

0
EL 6y /x. N oxfldx = “[ac“dx= 0®
o

B(8wy,0) = Eceﬂuj 0= =8

a+1

(3] 2

E[.éﬂ\f]: x? nn " 'dac = n®
o o] Nn+2

done vor (8ny) = ELS3 T -(€CénT)

- 002 _ (ne )2 - o®?
Ax2 N+ CortV(ne2) 2
~ 2
‘R(eﬂv’ej = NS y_ 067 - 26—
(s l‘?’(n+ﬂ Ca+ ) Ca+\(n42)

L bien Qu'il Soft biaise’,
e fisque conuerge. plus Rpidement que Gy,

-

5(02'.

Xv.a.v Go(p); pE10,1Ls.e. Yoc €N, R(X=0)= p(1-p)*
(Yo , ¥n) n-echantillon €X. ELX]= Yp.

l) Estimateur des moments. duparom p
ELX3=Yp < p= Vg7

~ \ n
donc Pﬂ= — =

n

ZX(
2) Estimateur du mo.sz\'?\:num de Uraisemblance. de p
On cherche @ maximisec fP(Xl ) ,Xn\
L(p) = TT' P(Xc=x) = TTpCl-py%-!

- (l p)(g‘x,. n)

Pour moximiser L(p), an maximige €(p) = ln(}_(p))
op) = nln(p)*r(ZXL- )ln(l )
£t Z;xL -~

On dedve &(p) : €'(p) = —
-f




En posaat-€1(p) 0

_Z)((’" n
“Tz ‘“‘T = n(n-p):P(é_'X,;-n)
(:)n:p%)(,;
& p= Py = ——
Zx My X

On verfie  que py,, estun maxi mom qlobal:
(= . ZiX-n
P> (-p)?
car n € IN¥, p€lo0,IL

Le support dune loi geomeh\queesf Y. Donc Vi, ¥ D)
=>IX >L‘| n @Z_)( -0 >0
L=
Xi - .
Rinsi, Z‘_>,o e 2K o
(1-g)* (1-p)?
On en deduit que @"(P)<L O et donc € concave

- [Py st un max quobal

3) Mq consistont
Pu = Pray__
Par y Xn ='?3 ]

- lemme de Pagpliaxtion comtioue

On opplique a xi— Yxenlp.

On obhent
FSNv:_' i > ' =P
Xn n—s+00 lp
Exo3:
(Xh

)(n\ n-echo.rrhllon ~ W\ (/MG“)
(o pmyof) s — o (%)
\I 2To?
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l) Estimateyr dy maximum de vraisemblance de (/M,G‘*)

L o) = T 000 pu,07) ene) ™2 expf=L- 2 (% )
o( /.A,eﬁ) =2 in(zm) 2 in(e) __Z_(x /.,\)

02 iz

2;'“ = 292 Z; 2(X:./u)

oe

3/v\ =0 & %‘-()( /vx) @)
(=>/A-—Z—Y
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oe = =N )-()( /vq
oc? 2c2 9-(0‘3)
N ZL(X#/M\:
2 o)’
On cherche o annuler 92 enjit. c.a.d ae
oc? oo 2

n
Les equotions n’admettent quione unique solution (/C«, é) = ()-(-n,-'—n—é()(,; -)_(n\z)

On veut venfier que (/.,\ e‘) est le max qlobal. ON @iculele Hessien (/v\ ,0' )
C.1

o’e e
eode [25]0 0 ] - [% 9
A /M, oo a/”' (/3)61) c -
; 3e O (257
003 (",61')

Lo. matnce Hessienne est definie pastive en ( /ﬁ ,6%). Le prest un max local
Par wnicite” , il est global.
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Bol

Soit un n - echagrtillon X, ,Xo de densite’ £(x) = &Xp(0-x) g, oo CX)

) Veiferque £ definitune densite, B(X <), EL %1, Var(x)
£, 0; exp>,0 + oo
+00
fs“('oddx =/ exp(®-x)dx = eG/ exp(-x)dx
)

R e E?e_x];“ ) e(o+c-e)

Y

si 48 , rP()(l(ﬁC):O car le support de f est [8,+[

St x:

fPC)(,<x.) /exlo(e L)de = eef e tat =ee(-¢‘x+e'e)
8 = 1- exp(8-x)

Donc, | (X <x) = (1- exp (8-2)) ﬂ[e, +oo[

[ "xe(p-)dx = [ ‘e X dx
° = e_e( [—acc*"] + [ c-xdx)
-.ee(o+ee: x[- e‘x];“)

=e_5(0+ ee-0. e.’e) = O+

# calevlons Uespehence de X2
ECX’]- /x’exp(e x)dx = € ([ :ce""‘__(e +2/ xe dac)
e
= €0 (0%- ) +2(6+)
= 02420 +2
dong \JOICY\S = [E[.)(ﬁ]— E,'D(\-.‘El

2) Donner I'estimateur des moments de O ( é) +bIQiS + vahaace
Modéle de re'daction:
On 0. uo dans lo. question precedente que E[¥] = O+
Lo methode desmoments aonsiste o expimer le paraméire dlintéret® en Rdnction du moment- theonque Y]

© -ELXT-I
On remplace le moment +héorque par son homslogue empiique Xo poor obtenic Vestimateur des moments &

6 Yo -1

B(6,8)= E[6]-0 = E(XJ-1-6 = O+\- 1-0}0]

Vché):Vaf()?n—ﬂ \Io.rc)(—n)
) Vn

donc R(6,0) = \Iou(é) + 3(9; 8) =



L—(e) = -Ir_-\rl ‘Ce()(\) = —f‘: exp(e—XA -ﬂ L-e Cx‘)m desXi 08, o€

L& leproduit = O, done 1faut
1008 \ea K €L, +nl, s«* m& o%E (O, +00 L

[3)
= exP(nQ—%X{) ‘dfe, +0°L‘(| r(mgn Xi )
L(6) =0, sinonDO
0 —3 L(B) est sinctement croissaste

allemeat, MAX

Rmsn min Xi = m‘gmo.x L(Q) eMV Q:': Ronction 4(8) est defroissante)

P(6My €2) = 1= (P(Emy > 2)

=1- P(x>z,  Ya>2)
=1- [Pn(X| >2)
= 1- exp"(0-2) = l—cXp(n(e-z))

P(6my £2)= I- P(Sy>2) =!
Donc F.é,MvCZ\ ::(‘—GXP(T\(S"Z\‘)‘) 'ﬂcel_'_mECz)

60y (2) = 256w (2) = nexp(n(6-2) g oot @

3z

+o0
!E[éuu]:[ znep(n(9-D) g 4 or (2 :/znexp(n(e—zﬂ dz
e

+00
—oexp Cne)/ exp(n (g-z\) dz

G +00 00
= nexp(ne)( ['_%_cxp(—nz)]o + Ln/ exp(tnz)dz )

= ncxp(nB) ( exp(-n0) « — exp(- ne)\ 0.+ Y

B(éﬂu ,O} = [E[ 6uv]-0 ='n
R(6w»8) = EL(6ry- )]

= ElByy] -20 EL6Hy ]+ ©*
+ 00
E[64,7 = ne™ j -6, 2 e'"e)

z2 e~ "%dz _nce(_ _e
n3
6

2
=07+ 20 .2 (md yersopn |

rapidement qoe

~ n na
_ 02,28 , 2 _ 2 _[2 ;
donc @(6HV , 9) =0 =3 -t-F 20(6 + ) +02% = s |4 vosinee :%_%‘f )

gonretice le biais
Puisque EL6wy] =6 - L~ on pose Smuc =Ouvy 4 = min X "_n

I€in
ELSuyc] = EL6py T -2 =0
DOI'\CGHUC est bien 30.03 blO.lS ot g

Oe plus, \Io.r(ﬁ’ﬂvc\ \lo-f‘(euu) 'R(éuv,@) S} (eﬂm 9)

\
=5 = m

Buuesteansiztant (R(Suuc,8)= Yor).



4) Comparer \t'?_ 3 estimadeurs
Poor 7% 2, R(Bruc ,8) < R(Buy,8) <R(®,0)

> L 2
« L<E <%

Exo 2L pas foit en TD]

%, ,¥n  densite’ Ax)= ' -Ix\ ;e%0
\ n e 20 exp ( 5 X

) Coleoler BT (EDXR] = 297)

Lo. densite est symmeinque por ropport 6. O

- _ - | = fCx
(€ x)-zTexp(%‘\-tc)

donc Xi guit une loi symetique autourde O , done ECXJ= O

9.] © estimateur de type moment
Le momeat dlordre 4 ne permet pos dlestimec ©

3) consistance de 3]

ln—%x;’ _ P Ex)

Lo fonction g: R 5 R
X —> _x? est continue
donc pars \e

s _® D _ (20* g
2. 2

?

W) EMV (Spy)

Lee) = lrfe()(ﬂ = I‘Tzls exp(";_"')

= 2 \
- 1 .
= @) < (- ZIil

o

e(e) = InLE) =- ninO) -'s__Z_'_lXi |

eP)-0 & N s IWil=0
[ 92 =\

N
= -nB + E_‘)(ﬂ__ o

n
& 0= AXits



e"(e) = . -2 7 xil
o2 93 )=\

pouc 0= L“-i 1xil =é|~(v

e"(o) = —é— <0 donc €(8) est concove

n
EMY: Sy = - 21|

B(8wy»0) = E[énﬂ 0
= Et-‘—zml’l -8
[lX\l’J -0

roo _ 400 _
ELiw] = lx\‘—exp("x_‘):' xe T = [[-gx™T" g
R 20 ) o &
0

+00
= Eee-s‘-/e ]O

. =0
donc.| B(Ony, 8) =0
R(Ewv) = Var (Byy) + B*(6uv,0)
= Var (Swy)
Var (Eny) = vm(Tg; il
= —:‘—{VO.('(;Z_,'XiD = -‘—n—\'OfGX)D = %2_

VarCx) = EL¥?] —@E %)’

= 291 6‘
4+ odmis
daons enonce’

. ~ P
Lensque. — 3O donc Qv — 30

n—>s+00 0 —>+00

donc Cest bien un maximum gobal

o

=)
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Exol:

X1 , Xn »W(0,8);0>0
EL¥*]=©, ECxM] = 3687

n
D log vraisemblance + ENV :-'?_Z_ )(“:
-13/991 A=
(A
\|21\‘e"- -n/y
o) = T@ocx\ = (2Tre) exp (292—’“ )

o) = -_‘?‘__m( 2Tr93 - Z_Xiz

20 (=1

(2}
dérives €(0); =0+ 1 T\’ - 7-9)
— 286  2g2isi 207

on ee'sand (por rapport a @)
’'(®=0 n
& 0= _2-_.)(\

n <=V

On pose(T= T x;?
N L=

e"(e)=2 - %
297' e'ﬂ L=\

(=" - _ T = - - =" O
2T T3 T T2 2712

donc clest bien 'ENV de O.

2) Hq T estun estimateur consistant de8 +biais
(8?\“0. €01 = O (aamis), donc por MM, 6:3"2__ Xi® cst unestimateur Consistacrt par construction )

J-Z_ P ECx?] =0.

=i N —» +00

Donc | B est cwnsistant

ELCT] - L Z_[ED("] e

<=1

Donc |O est sans biais.

3) TInfomation de Fisher + T estimateor efficace de ®©
e'ce)

- Var(T) —> Var( S(8) ) —> Tn(s) —s BCRCO)

[ Ragpels de coors. ab_e log Ln(8) = Sa(®)

'In(Q) = L'fe E(& '°9U‘Ce))2] = Vasgg [-a!gaé_nce)‘]

Tn(8) = nT(®) J



TaC0) = Var(SCOY) = Var( ¢8))

n Cours:
= \'QI' (_ (T- e\ Sort g(6) e parametre dlintedtod g: @ — R , 9€ R
20?*
2 Sous les hypothéses dion modéle mgolier, S patout ©, T(8) DO
- n \’Gf (‘T) alors poor took estimatege T=T(X,—, Xn) Sansbiacs , Eg T2 +oo,
“|lT= Ona VBE® ,Var (T) S, @@)”
20 Tq(0)
2 st T realise V'egalite’; alors Test dit ePficace
=" ./' ; \Jcr()(.z)
ugl \n? i=t_
ﬂ2
(07 ED6T- B
HeH nt (=1
02 Ly 2 g2 2 202 0
= . }— 36 - 8 - i' —— = —
ypu nt (=i w4 o 202

Loc bocne de Gramer - Rao poor +out esttmateur Sans biass de @ est:
BCR(O)=_' = 20%
In®) n
or Test sans biais et VarCT) = BCRCO)
Donc T estonestimateur efficace de ©

EXO2:

Supposons VA., Xi€lo, IE o
L(®) = Trrecx‘) ‘T_l‘—e— el

oI x.-)ve "

9(9\_ -nin(®) + %- l) Zln(y‘-)
= -nin(p)+ —-L_ In(X) - Z_lncm

J.:l
G L Z_mcm == (04 Llno« >
Qo Q2 i:=1 9 izt

on resoud 0'(0) =0 .,
ng 4 z_lncm ~0 & 9= -_'_Lm (%) >0

%elout,
On pose _l_Z_lnCX.) 20 ‘
0 -
(9]
ee) =2 (0 - Lln@(.-))
00 6 r\ez L=
= o L2 LlnCXI')
62 63 =

= 93 (ne +2Z_(nC>(\ )

") - ‘3 (néa-& ziln(xl\)_ _Lln()(,)(()
° =N %o

Donc B est bien VEMY de




2) estimateur biaige ?
(md loi de Y, :;lOQ(X\\ Z= LV&)

Fye) = P(¥i ¢x) = P(Ln0) < ¥) = P(In0) - -0y)

= P( X c'e")

= - Py e 8Y)
or , poxr X €]0,\C, x Jo
Fy;(x) = PCX {ac); Ve [t ]’L

0
Rinsi, puisque e 3oL,
F\/; ()= 1 - e.’y

e qui donne -Fyl-(g)= FV).‘ (g) = e" . Donc Yy~ ECD

les % soat independaats donc les Xi le sort Qussi
Donc Z = Z__ Y ~ [(n,1)

L=t
De plus Z= -‘ Z_In(xJ = _g_é

>

0

EC61 - © EL2]=6

oonc|é est Sans biouas |

3) Nanance de 3 2
\Jox(é\: (_e_)z\lar(Z): o
n

1) Mq ee)= 2 (6-8)
0'(0) = ;g_- | Z_\ncm

= —é_z_( oL Z_ln()ﬂw _%(é-e)

:r.lle

5) €n deduire que lestimateur adteint 1o-bornede Cramer - Rao

In(®) = Var (XO)) = ( o )a.vacce)

-0 8 _ n
s n o
BCR(8)= > = Var(§)

In(o) n
é est donc e€ficoce.




Exo 3:
fo(x) =& xe® §ix%0,0 sinon  © >0

() Mq ECXJ =20 et ELX?]- 60° ( fonction gneratrice des moments: W) = [E(e B _ | )
ELet™] = j % Gaax (- 862
- 00

+00
:/ etx G’xéx/edac
(o]

+o0
’92[ xexp(—x(-g - t)) dac
(w]

On suppose £ Vg sinon g diverge

+00 +00
Y(O)= e‘z[e'_'_ - X exp (-3 (6" e\)]a + 9_:1 /:xp(-x(e"-e\)dx
-2 tao
= 2_| l:/ exp(—x(ﬁ"—b))dx °
o

_ o . - o +00
[e-‘_t exp (-x (0 h\)]o
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5(0'1

Ed\cm-hllon de_ loi de laploce, ECy, 1= 0, lE[lX.l] Q, Elx*]-20°

1 Z asymptotiquement normal
) Hq en 4'_— ] I x‘ est y q %F(én\:ﬂ-unchmaw mvm@ﬂaﬂ-nwwm )
- vitesse de convergenceen o
V I + d Conuergence en oy
ons L= I Xl . L Soat i - loi liméte estla. ol normate
Pos i = 1Xi] . Les Wi ii Py E)"N(O, )
(N

ECy]= IEEmﬂ o X
Vor () = ELY]-(ELY3) = ELX]-©*
= 292- G"-.; Gz

on a 6 _~Z_‘/. quiest la. moyenne empinque des Y, d'esperance O et Vasiance 0%+
o.pphquc a lo suite (Y )y, ,0n aVo(6n-6) —¥ , 2~ WTCo, %)

N —> 400

2) a) 6=\ 2%

20 £ =1

On admet: [EX"=UlB" - 200"
"q mz——_z—x\ as. netmal,
on pose Zi= Xi2. Les & sont iid
ELR]=FELx*7-20?
V(Z‘\ = [E E)(‘ll] = E[ Y\"]‘I: 24 8‘*- lae"‘ = 208'1

M, estlo moyenne empidque. desZ dlesperance 20 e+ de vanance 2084 ( +oo
\I'E(n?z - 297‘)_&p> Www d\[\(o, 208"‘)

n—+00

=\m; est asymptotiquemernt cormal

b) Application de la 8- méthode: deduie que “1—[9,\ 9) ————) w( 0-3—87')

N —>+e

n 1),
On cherche @ 4q \W(y) = ( LT )2 Ear—
2 Doy S0t Zn une Suite de wa. dellestq Y(Zam) % Zwullo, )
Sait g une Rooction defiyable en m gl #0
8aus ces hypothéses, oha Yn[g(2n) ~ g(/.,.ﬂ _> Z"‘W'(o (g' (f.q o )

YPest definie of denvable

9(3’-\—9(”) «-g’(/ﬂ('x/vﬂ +C‘x-/m) R(x—/n\ mrli(q-)ngo

- W(ELH,])=£0
- WCOC) = \ = 1! = 50
2\we* 4l ue

( \P( inz) - ‘9(29‘) ) —) Z ~ (o, 9'(20%)*« 206"')

n—s +00

5 (8n-8) 2, W (o, Cal

N—re

On est asymptotiquement normal.




EXO 2.

Soit ¥, ,Xn un €dantillon ~ §(q) sor IN, q€To, C

VKE IN, Pa(X =K) = (1-p)q"
On admet que [E[.Xj‘; a et VOFCX\ = q

-q (-a)?
(foacton generatrice  des momenta: G(E)= .ﬂTX
- qe

) esiimateur des moments § de q

_ - 9
/u ECX] g

-ﬁ/,\(\—q)=q @/y\=q((+/v\\ & q= h(/v\) 5 h:x€fk+ —

oc
l+ 2

Riosi, |§n = h(Xn) = Xn

1+ ¥n

2) consistance ?
Les variables Xi sont (.i.d. ink&grables (EE[XJ = <+°c>3
= Xn ——& M
n —> +®

Lo fonchion h est ﬁgorﬂ'inue swrR”
hCTn) =Gp — s hwﬂ,

n—s 400

Oonc g, est consistout.
3) methode 8, vanance de laloi asymprotique de Y5 (&- q)

@) TCL s ¥n
b) me+hode § avec h:x ER Y, =

1-X

Les variaf tes (%), | sont i.i.d. desperance /e 3 etdewariane __ L +oo
On applique e ’ -9 (-q)°
TR -p) L,z (0, L)

n —s +ao (1-q)?

_ hest denvoble sor RT

- h'(x) = >0
(|+x)z

= W(w) #0

On peut opdliquer laméthode

v\ _ g{ Zw ’ 2 |
(hOXn) h(/“))nj-oo W(o, (h (/“‘)(l—/n)‘>
& 0(6a-q) =L Z~W (o, q('-q)* ) ((h’(,nﬂ’_'_ = (- 32— = q(1-q)°
n—> +00 (|7v0‘ (-q)*

Lo. voriance de o \oi asymptotique deNB(dn-q) est|q(1-q)°




Soit L(q) la vraisemblance de ¥,.

t(a) =(1-9)q™

&(q) =in(i1-q) + Xnln(q)

Palq) = = D S (N
-9 9 q I-q

Seit T, (q) I'nformation de Fisher c'une Sevle des (X ):

T(Q = V(o) = Y(2 - ) = V) - 2

\- q qcl_q\1
n
In(Q) = 2 _Tiq) =om@=_"
=t a(+-q)?
Lo borne de Cramer-Rao est de BCR = _+__ = A(-Q)?
:[n(q) N

Or, dlapes la. queshion prt'ce.'dcm-e, lo- loi asymetotique de Gnest W ( q, ‘l(_‘;g_ﬁ'-\
Lo.varance de cette loi ateint lo. borme de Gomer-Rap 5 |qQn st asymptotiquement efficoce
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Exo;

Rappel: I'inverse generalise’
Yuelo, 3, Fliw):= inf jxx€R, FOS a1}y
converdions: iof R= -o0, inf@P=+e0

1) MqUueCo,d, FGD A &> 2 F(w)
Ix€R, Ax)> Y= A

On suppose que F(x) > W

alors oc € ACW)

et inf A {x)

On suppose que FW)< = e
on prend £ 0 49 F() L x+E& u ]

3e +q FPw) (e < x+8
En parhtculier, on a que i < F(F) (teﬁ(u.\)

34

Comme_Fest croissante (qr clest une /dR) , F(&) ¢ Flx+£)
o U LFCR) < F(xsE)
e lim Flx+£) = F(x) 2 M
E—o
23 U~uaf(CO, ), mq X= F~(U) o poorf.c.f
P £x) = P(F'(n) )
= rP( 9] {F('J:'))
= F(SC)

3) Comment Qeneter  yne réalisation d'une vasiable X gelon E(X) oL artic d'une olisation de &
Si X~&A), Flx)=\- e

A= Rx) pouc AL £ |

> h=l-e

=e ™ 1

= -2x=h(l-u)

=2 X = _In(l-w)
A

mais P(u=1)=0

On autroove F(WY = =t inCl- A0 poor L £ O

En appliquant @2 ,on @ que F'() ~ ECA)et on peut generer une obseuation d'une variakle oleadoire
exponefrtielle .

Bo2;
X, Xa vU[0,6].070 F £r.
él =2X, é;: max X, 63 =2M & d-= &Y mediane empid que

L Lign T« inverse generalisée delafr. emPidque dey ¥is.




o) [O si ¢ <0

% six€C [o06]
i s 38

)Mq @ = 2F(2) et donc que é3 estimateur empinque de @
On sait que Km) = 2 et Rim) = 'g_ pour meL0,0)
donc M -1t
2
donc 8= 2m
donc (© = 2?'('/2) d-é3 est unestimateur empiaque de &

2) Determinerles lois imites de chaque. estimadtenr

(pouré;z,,on admet qoe ﬁ(qd(n\- qo{\ n_i > W/ o, o.;?-?. \ D
+o0 qe(

les X, X 4.4.d. de moyenne Rni ef de yadaace Rni donc on peut appliquer e
ﬁ(i-_&)L)tN‘(o,i) Vored) = &
20—+ 12 [EDCI:%
e W(6i-8) ¥ (o, &%) Iyt e
N —»+too 3 normalisation

(TCL Concerne
(es Moyennes)

-5, 00 e peut pas oppliquer leTCL
On rappelle que  (®( 614 L:\ = fP(rlngo.&X{ <E)- '

ﬁ)(ﬁ(e' éz)>, E) = [P( éz),@-%) = |- F'(G %}n

= 1=(1-_t ¥
pas de convergence cwec JA, mais en remplagunt (n® par n on a:
P(nle-G ) =1 - (1—_:3_)“

— 5 |- et
NS+

et donc o.sympl-o-ﬁque_men—b éz soit oneloi E(Ye)

On admet que povrun quantile empinque o2, ON

- & =
ﬁ(qun) qa)E?mN(oa %(—ﬁ%)

On o qoe €(q,) =_\§_ (@rloi uniforme donc. sadensite’ vast-L siqu€ Lo,i])

~_ g\ ¥ ‘
denc Vn(m T) mdf(o,_q-91>

e {n(2m-8) £, \(o,8%)

N\ —4y00

33 Compader la. peformance asymptatique des 3 estimateurs
Oz ala meillevr convemgence (47) , donc O le péRre aux awtres
et 8) %-une vonance osymptotique plus faible que B¢, donc onle pefi

Exo 3:
x 4, mq OV o) Fali)) = {F(minGey) -FGAFY)




Cov ( Fatxd, Faly1)=-ELFnGe) Faly) ] + B LA ELE )
Azl

. . = F(:x)
ELRGAFY) ] = % % E[4 I <x; stv'ﬁ]

On rgorde [EHE)('sx,-x-< ']
,ELA(x; é‘mu‘n(xl,q)va} _l = F(min (x,q))

ofa pas
Bl gy cay Voxssyyd = EDlixegocy Bl Ty 3 ]
- A = FCx_)(:((n

— EC F"('ﬂ‘:“c‘l)] = —‘rﬁ(nF(min (x,g,“-\— r\(n—\)tCﬁd‘%{)]

- ’er Amin(x, qﬂ + % F(x) F(({)

et oV (ﬁ\(ﬁt).&\(q)) F(min (x,y) + h.r‘\ Flx)eCy) ~F(x) R(’f)

- |
Y
T = F(min(x,gn\ - . F)F(y)




TD7. /03¢ ( opic dela. correction’)

Exo 2:
()(l ) y )(rﬂ] ‘CB () :—e—xﬁexp(-%a) 1(1._20
) ide ¥=X°

Soit Y= X3, Pour y>0, ona
NG = PLY<y) = POE L)

= l'PC)( \< Y'I3)
g'/?a U.Ila 3

= flxddx =| 3 _x? =X~ )dx
o o

O INTRat

(o]
donc Y = X3 soi lo. bi exponenticlle  de parametre ( '/&) , dlesperence © et de variance 8

2) EMV + nsistance . - .
.2 - Xi
009 = 2600« T3 w0
= 3“_(T|_X|'a) CXP('LZ Xl3)
e \i=t & (=
n n
n(0) = nlo3 - ninB « 2__Lln Xi ‘-'e_ -Z_,XI-S
A ()= =0 s %3
ae e ez L= o
Ly gannvleen Q= (T :Z_)(fs.

n
3 (g)=n_ -2 X3<O encepoint, donc Clest bien un maxioum.
ael el 93 L=\

6’n=+\,.£_ Xi?,: "TZ.:,'V' 00 Yi= X3~ 8(9)

Les (Vf).g,;g“ sont £. &.d. d)cspe'rc_(\c_e [E[yl] -6< co.
D’apres lo loi des grands nombres,

A O A
Bz L 2V, —r')) 8 donc On est consistant.
LU N—3 +00

3) ﬁq \T:i o- pour loi asymetotique W(0,1) . En deduircunT.C. oiveau I-o
Les (W) gy g 300 440 Qesperonce ELY1=0 ok Var()=0'L oo
F(—‘n—z:_‘/f—e) l"-ﬁ—w) \N.CO.\Q’)

a=l

wit: Won-®) & oy

6 n—s+0




Qni)8>0
0 —>+m
x +—>.L estcontinae Sor Jo, too
ona -\ _ﬁi,_‘_

60 n —_— +o

On peut alors ecnre:

(@(6n-6) _ \albn-6) © [M] [_e_]
8 6 o ©

A

Bn

D'apes le lemme de SluisKey: 1n(6n-0) ¥ 5 W) xl :d(CO,l)
. 6n o
L“C. e"'e 2 >\M\C0,l\

W N—> t00

Soieat qu et q_a les quantiles dordee %_‘. et - % de lolof WWCO, 1.
2 2

2
Ona o ¢ o ¢
& £6-8 (q,_ =
(qz énz/n q‘ %) N—>+o00 X
or q% <é“"e é oL uﬁéén—egq_¢ Gn
‘1;_ §n7n ql = ‘\2 - ) l.f \]; .
& 00 - qox BN {8<6n-qz =

Un IC de niveawy \-a:

2

__[C‘:[ é\n_ql_&gn , ’\n—qgﬂ_ n ]
2

A

\ECGn-S\ éf >\N’t0,l)
© N—>+a0
Soi+ On-6 ¥ __ o)

(670 "=

1|ea/n 2 N—+ a0
or q2\<9n—8 éql_gn_ & qig—sén‘e {ql__o_c S
2 2 2 b} 2 '\r;\
0nd/n
& On q,_%ﬁéeé Gn q%ﬁ



Vo \n
e O Lo 2
|- 9% 1-_9-g
\n \n
I, [ &n Sn
- Pl
| - Q% - Q-&
\n \n

_é. (a2 -q-g ) Al

Donc L, R U
LY L Cdenom <1)
donc Tc, est plus ot de TG (o niveay egal)

_ (-2 -9%)6n A

) R )

\/ 13 v E(B) ,donc V_~EgC)
~ E£(() , alors $2zx X*(2)
car fi2Cx)= 5 C—%) =_L2_ xf Tlx>0 - | ’.)(.1/2 xh 'ﬂx> o
\ 2 22/2‘.4((}
ponc 2*~ _ 2Y ~ X_’(e)
() (<]
De plus, les [ 2X3 otk <.o.d. X2(2).
& 1€in
Lo Somme de n  vasables «.<.d. Suit vneloi X2(2a) .
4]
.3
Donc 2.--% X = )_ QYI ~ 32(2n)
e st
Solent ¢, ¢ les quantiles d'ordrc% et (=X dela ol X2 (2n).
2
Ona.: 2 U3
P(q < 2Z X \(c,_)ﬂ—o(
()
y3 S\
Or ot {22K (g e o g2 <o e 2060 8 <g <2"e“
(<% (<] Cy C
IC - 2a8n ) 2n0n
evact ( < )
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Rappels:  Soient =.Ln_LXl, 52 __Z (- %) e+rsf -

4= n-=1

Z.(x- %Y

THM:  Soit X, Xn un  echachllon <. 4.d. de lod d\(‘(/vx,c’-\-.
X etZ. (%- X)* Sorrt des voriables independantes
2
X %)= Co-0sh 082~ X2Ca-0) & sion veut estimer o?
cl A 0.1 G’-

X-m ~ Student Ca-1)
S“/'\l—r\ T conticnt /v\
(st on veu¥ estimer Lo Mayenne)

Bol:

piles: duree de u'e: 130b
10O piles, duee de 152 h moyenne
€cart +ype Soh
W, o)
I) DererMiner un ifevalle de cnfiance de niveay .99
Soit n le nombre depiles et X; \o. durde devie en heuresde Lo pile.
Les Xi sont £.4.d. de loi W(/M,ci)

P statistique pivotale

7 =_:_\_ _Z::)(.', 8“2 = %TZ_FC)(I__X):' ) T= ﬁCi- ) N s"'Uan"' C('\—l)

1}

Notons ky(n-1) lequantile docdre o de la loi Studeat Cn-1)
Par de'finition des quantiles, (r’((-dh(n-t) £TLEL ,qz(n-n) = 1-of

On o les equivalences syivantes: Cov::;rcne 0o intervolle
b°‘/z(l’\—0 é M g te_z C(\_l) a pobo.gmdef}
Sh 2

n

< ;(—t—&( _QSn £ < X-tay (-t Sa_
-&ln /V\ N h .) Ny i
Notons Ty =< CX- ti- x/,_(n-l) Sn ) X 'td/?_Cn_\ Sn_7) ( l=¢(/2 n-0= -k eu o Ca-0) )
Vo Vo Ccar Stodeat SL/mmek\qucD
On a obteau ﬁ)(/m € Ic() =l-a 4 Con obtieat des intovalies

quion ®ancit wlculer

Clov narenode /duChi—deux...\ (on aocait Qossi o Pt_ndm /g porex ,_1—1-35

cette reponsSe. awest pasunique)

N=100, X =158, Sn =30
Soit o= 0.0l g-(voir annexe)

On reléve by_p 82,62, Igq2 [1%0,! ; 165,9]
=2
Exo2:
X\, ——,¥15. 1Smesuresde \a +uy\pe_’fa.,+ure. Xicidw \N( m, c-’-)

Gonstruireun intervalle de anfiance pour 02 de niveao de confiance 0.95 dans s deux AAS:
1) +°constame =2°C ( mz 20) . Z; (v -mM)2=270
) £:=20, Z;(xi-x): 290



ZCxe-mY!
A= ~ X% o)
ox
. 2
Posons zz o5 ™Y X2 (e
o2

Soit q, Cn) le quantile dlordre de X2 (n)
P (qu,CM < z.,gq‘_“m} -t
2

. uyCn) € ZXi= ™2 Lq, aln)
02

RN Z (X -m) é ol é A%(Y(-m)

9. %‘.Cn\ CI%‘ ()
TOa-m) (- ]
—_—) A=

Posons I = [
q.- ;:_Cn\ a3 ()

0= ‘s, m =20
q 2. (0 = qg,0,5C18) X 6.26
2

9 1-2(n) =q 0qzsTISIR23,4¥

DonT= L 9, 82; 43,37

Z, = é(%_;() N.{’Cn—l)
cz
T [ Z - )" Z (%~ \2]
2: _— A=
q.- %.Cn\ q‘-’-‘ic“1

elamy interyalle
I?_ ® E \O, 3y y) qu! Qe j < lc_mw?odé\e prend en compte

Que <est un estinadeur

ELOB'.
(QE‘TL;.-{OE;;‘-NN(/“,e;\
~ /,,,_;
)(‘-N\N(n, 91'3, Xy Cestle c.o.. dojour«:. Low(m )

> vl o, &)

(- v) ~ W(Co,0m)

- G Ion) Vo, )
Nl

T = M NNCO) l\
Ve?
= IP('/L\-% LTS a)0 of lhi-x quadtile dlordne l-% de (0,1
2 2
o P(R-#5T0t £\ ¢ 430 ) 1-a
in n
0=30, X =2000,182:0:300 ,p-a ® 1,959
2

10,03*1: 1293, 2107]



On pose 2= + T (x;-x)*=T00°

N-\ A=t

T?FM ~ StudeatCo-0
sz Crappels)

¥ <2000, n=30, $2=300% q|_ 4 =2,0Y
2

To,s= L1292, 202]

(eouc IC dlassiques. pas awrtomatique
mosche pour ce TDD)

_T= \alX-m) _ yro,) T= ZCG=m?  uX(n)
V& s?
ly si © conni Si m pas conny

T= \nlX-m , student(o-t) -2
s T= Z&i-XY Lx(aa)
Qe




Rappels de ucs/

R voe region. Si T(vnev.a.) € R, on mjette Ho
o= By (Te’R) errcur de premi€re espéce.
B=My, (T ﬁ' R) erreor de seconde espéce.

(probabsilite’

-B= By (TER) S

On pCSﬂ/v\o: o, /v\l: 1,9 et

T.= X/ (SousHo, iNJ[‘(/ug,_“%.) » donc T N(o,\))
W

Lo statistique de test T prend une plus grande valeor Sous Hy que sous He

On peut choisir une region de rejet de lo.forme R = TH ¢}

fPHOCT> cl=a=0.l

I- P(T €)= o & PCTLS) =1-&k
DonC €= Mg , 06 aLes+ le quantile dlocdre |-t
OnN mgjette Ho ssi T My = 1,28

£=1,T=129 __ -05 Uy 128 . Oncnserve Ho
\l 100 /o6 ( 1 estRiusprothe e 1§ maison cnseve quand -méme Hoy

ce quiest 10QiqUe ar o varicnce estiris grande (ar=100)
On cherche rPHl CT \<M|_d) (H':"?MM(/u‘)tn)>
& P ( X £ om 3
Hy M =

onchodhe etire /m?’is RSOW'j

et doosT |
( ;‘n—l w\\ﬁ"d‘/{g‘\aaﬁ M

< W(&L £ Ao 'M
~ */n \I &/
Mpﬂﬁ-

calwier oo PArHir des donneles.
€.c. dela loi normale

F(128 -45-0 - F(l.28-%>: F(1.28- 035)= Ro. 53) 2 070

d lOO/Q_s Eroba. d’acepte

Ho olors que
ge_c'sé\-ggt@ g H, estuie
'F (‘)05 Qe
ongarde R=1T728Y  F(129-182 ). F(-1.22) -0
T=1-0 =1,6171,28 \Iq/?_s

V925 donc on rejette Ho



3) Modifier le +est si PaHernative devient:

o) Hi= "/v\—_B“ on garde leméme+est
] CT prend une volewr plus grande sous H que S0us Ho )

b‘) P > O“

c) “m=-1.57
R=% T<C?] ( Terend une valteur plospetite Saus H, que sous Ho deas cecas)
P(T<LC)
t- -My-q
Exo2:
()(“ ,Yn)A'M(EO)G-D 5070 Y= max (X, ,Yn)
£.0: F(y)=Josiygo
n
(—\é‘) siye[o,07
Lsiy20
Ho - ((e=2 » 5 H|= ae>2n
) determiner C poorque le test goit de niveau o
Y
Y prend de + grandes voleors Sous Hi
R= f‘/‘)c,?’
Oncherche c+q Py (YD) = ot 5 0 <1=9c€00,0]
& Pyl <€) = 1o Ry e
& o = |- Py (Y<0)
& o=\ - FCC)n
& oz |-(_<.=.)<_onesr
2 Saus Ho

7/
&I Cs a(1-cl) "

2) n=5, Y=1.98 , X=0.) - Decision de +est?
cﬂ(%)'s n 196

=192 ¢ donc|on rejetteHg

%\‘4-:\.02
¥=1.92 < c donc |on accepte Ho |

Erreor non aalcolable : By, (V <€) depend de 8 noo conno

H\ Risque de seconde espea?
On consid€r @Y 2(H,)

g 132,400l 35[0,V

9\—)?(9) = (PH‘(\/<C.) :F(c)
orcC= 2(!—0()'/" e+ €70,\ L. Danc 0<c<240
On en conclut

BlO) = FCc) = (c?) n
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Ex_o‘:
(x, ,¥n) ”'BCr(P) ,‘pejo,l[

po €30,1L. Ho = "p=po” contre H;: “pd>po™
H=Xit+ —0 £ ¥Xn

) Loi de Sn sous Ho? sous H,? +fbrme de region de rejet
Sn est une somme de V. a. <id & B(po)

= Sho BCo,pe) S0US Ho
/1 sous Hy: Sn v BCn, p) 5 Do

U'esperence e Xestp, qui 7 Sous H,(pas capport o Ho) - On cherche donc
un ¢ +q P(Sn> ) <
1 AY loi disciite
2) Trowverc de niveayu o
On cherche c4q By, (Sav <) < &
& Py, (Sa LAY I-a

Fulti) =X

=4 FB(n,pcDCCA} I-o

Nnz=10, po=0.3, 0z 0.05 + niveau reel dutest

On cherthe le plus grand € 4q -
[ k*\p [ 0005 0.01 0.05 0.10 0.15 ”:01‘20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 FBCIO,O-%} (C) >/ 0‘-\5

0.9511 0.9044 0.5987 0.3487 0.1969 0.1074 0.0563 0.0282 0.0135 0.0060 0.0025
0.9989 0.9957 0.9139 0.7361 0.5443 0.3758 0.2440 0.1493 0.0860 0.0464 0.0233
1.0000 0.9999 0.9885 0.9298 0.8202 0.6778 0.5256 0.3828 0.2616 0.1673  0.0996
1.0000 1.0000 0.9990 0.9872 0.9500 0.8791 0.7759 0.6496 0.5138 0.3823 0.2660
1.0000 1.0000 0.9999 0.9984 0.9901 0.9672 0.9219 0.8497 0.7515 0.6331 0.5044 F BC 10 o 3‘)
1.0000 1.0000 1.0000 0.9999 0.9986 0.9936 0.9803 0.9527 0.9051 0.8338 0.7384 9 *
1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9999 0.9991 0.9965 0.9894 0.9740 0.9452 0.8980 F

1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9999 0.9996 0.9984 0.9952 0.9877 0.9726 e(‘lo o 3)
1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9999 0.9995 0.9983 0.9955 C A
1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9999  0.9997

@< 0.9s
(s) Y 0.49s

Donc|c=S

Le uras niveaw dutest es+ Py (Sn Y 5) ~ <0.08

1-0.9529
¢ Ojo.ows?

4) n= 100. Refaire le Hest en utilisant rapp ximadion Gaussienne

S&Js Ho:
Sp est une somme dev.a. ¢.c.d. desperanae NPy ef de uadance NpoCl- po) £ +00

On peut oppliquer le TCL :
qvonvest  OP L U'F(npo, npoﬁ-p))
esh'mg' N—Sta
& WS ¥ E\,p(po, Po<nl—po))
Xn-P 9
(Rncl'l%.)/n 2

s WCO,1)

On cherche ¢ 19 |’P()(n-_Po Scl=w

JfoC-po)/,

V SoosH,

Case Xaw num\



— (P(Y"L KC) = |-«
[P Ci=o)

& Ccrq, o (celoi dedlTo,N)

£.e.on rgette Ho S8 Jn-fo D, Qi—g
\ PoCl—pp)/n
S’ ot =0.08, Xn- Po SLeus
\PoCi-paY/n
i\'\ - 0.3 3 \.Q¢
\ 0:3(1-03)/i00
&y XY 0.3153 & D353
Exo 2.
()(|, JYn\U 8(|/03J8> o

1) Peoposer un eshimadeor Saeo. MQ as normal + ap@EOXimation asymptotique dege loi
On prend ' estimateur des momeants =%

lesX; sont <...d., ELGI=09, V(X)=z < +o0
W ¥n-0) —2£ 5 W(0,0%)
N —>+00
Y= é L \N(G, .Q\
N3 +o0 n
9-)Ho: ‘9=60 , H,=°6<8q ,nivecwa
Donner (o forme. de la region de rejet
Sous H, , ® secauen moyenne plus petit que SOUsH o
Riosi, on rejette Ho quand § est petit.
On a.une region de rsjet de lo forme|§ 6¢ @)

3) donner T version entree. reduite basele sor @
juS'h'ﬁ'cr que T stafistique de test(r.e. T estcakolable a parhicdes données) etso loi S00s Ho
ne. ddpend pas de & iamo + trouve cy

R 2
Sous Ho, © _&’>dr(e°, 89 ) Ne depends Que des donne'es etde 8q

0

TPHOC"l'(C\:o(. Asymptohquement, C=qy
finsi, on rejette Ho ssi T < qy & 6<6o +q,,(9ig_ donc Cu=eo+q«(3f
n (2]

h) determiner R daos ledas o8 H . 0 #6™" (Fesr bua+e're3

Lo rEgion de rejet est de o forme:
16<q U7 6}
" - Pour determiner et €y « A ~
rPHo(é< G VG) Cg) = (PH6(e <C|)'|' ﬁ)HoCG >C;_)=‘d
o) ﬁ)l-lo(é((‘l) =] % er rP(é > CQ_) :%. 1 Centrer, reduie...

Bo e
E =0+ % . etg=6tq,._ °
o T 2 q. p_zs\m

Oop rjette Hossi O< ¢, v 650 & T oo‘r>q.-% & Téag 0THq g
= e :
2

8iolz 0.05% Qg qzg 219 - On fyjette Ho ssv LTV 1.96.




TN o /N2

Gurs: poue choque est:
preciser le modéle
donner les hypothéses enfonchion des paramétres do modéle
determiner lo. statistique. de test et so.loi (v do moins une a.pprmimdion\ WwUS Hy
donner lo. rgle de dedsion
condure numénquement & répondre  par vne phrase d la Question gosee

Exo 4:

compnmMes: poids moyen §00 mg
ontrdle : poids. Moyen d'un chaati lon de 20 . compnames
Ly moyenne: 503mg , €t +ype ~0mg

1) et de nivesw &
V€L, nT , on pose X la. masse du A'.-émcc_thn'mc'(mgﬂ
On suppose que X; » N( ,G’) , D 0=20, ¥n = 50 3, $2= 10
Hos "mz o Mz et mom R=$ITI> c§ (test bilatre)
= 500

[a}
Comme lo-vanance est inmnnoe, oo poseT:C_x'& avec §2= _' | ()-(-)(i)2

\Isz_/n n-\ A
Sous He , T~ T(a-t)
On cherthe ¢ 1q rPHQ( lTI>C) = = P( T<e v ‘r>c.) = P(TYc) + ﬁ3('r><3

x® =
T symm 2 2

& BT {c)=1-%

donc C = - = 2, %61 cfon reettera Ho si ITI7C
(o} C=q,- % _qo.qqs(,lqy ) J G

00 coleole Topg = 503 -S0)V® . | 342 2,961 :[on conserve Ho

10

2) p-vadeur + . retrouver lo- decision

Lo. p-valeur est definie poogs #Notes:

Puolecr:@H%(lT' I ) si pualewr (ol jrejet de Ho

= 2 (T ol ) V o, on conseve Hg

= 2(\— rPHo(Té'Tobsl)
=2(l- F'r(n_n (I’Tobsl)

numesquement, pex 0.195 Y0.0! ,en @osenve Ho

ly cubien, dans le tobleaw,
igae 1Q: 1,32 , p= 0.9

E¥03:

vanance : 0 06 mg/L . sevil: Smg /L
dosage: |6 peléuements . moyenne: L. 8l mg/L , e@rttype: 0.22umg/L (novvelle methade)



Xl""t’f(/v\,e?-) ,a=15
On suppose le niveaw test ag moiNs avssi bon que celui de Briggs
HO: «62: e;“ ) H‘ = {lef\< eglrlo.mé(-hode est mieux
On gonsiders T= O g2 g2 _1 J” ()(.'-7)"
L=

2 -
o n-1

On cherchec 4q By, (T<c) = X & C=Qyacq (0
Numeaquemeot :

2
Tobs s —ll-l x O-224 &~ “:”
0.0¢

Az (0-05) = 6.570¢
Donc Tobs D C; o0 Conserve Ho.

Lo p- vadeor est:
pc= @Ho (T < Tobs\

S FM’G\-Q (T°bs)
pCe F)C"Cl"l\ cu .7” ~0.3120.05
Donc on conserve ausst Hg aw sevil 57



