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UFR des Sciences
Licence mention Mathématiques- Semestre 3
Formulaire de Statistique Inférentielle
1) Estimateurs

Parametre Estimateur Statistique et sa loi

o 1< X—u . | Studentan-1d.d.l
x=13yx T- 2K,
K m X S { si échantillon gaussien

i=1 e 2

Jm

o2 |$=_1:% avecs - (%zye) -2 yr= —no—zlsg: {

Khi deux an—-1d.d.l.
si échantillon gaussien

F-p . NormaleN(0;1) (approx.)

/ b —p) " sinp>10etn(1-p) > 10

p F="5 U=

2) Intervalles de confiance au niveall — a

Parameétre Intervalle de confiance Valeurs tabulées
L iﬂ:[x—%ta , X+%taJ tytel queP(~ty, < T<ty) = 1—a
P(Y2>a,)=1-%&
o2 iz = [n_lsg , nglsé} a, eth, tels que 2
b, z P(Y22b,) =%
. f(1-1) f(1-f) _
p |p—[f— —] Ug , T+ =1 U u, telqueP(-u, < U< Uuy) =1-a
3) Tests de conformité au risquex
Ho Hi1 Statistique de test Valeu(s) test(s)
u# Ho o totelqueP(-t, < T<ty) =1-a
— HO
H=Ho | W> po T=—5 t, tel queP(T < t,) = 1—a, i.e.t, = ta,
M < Ho Jn t) tel queP(T >t)) = 1—a, i.e.t) = tr o, = —to
o? # o} a, etb, telsqueP(a, < Y2 <b,) =1-a
-1 .
0?=05| 02> 03 Y2 = _nG% S b, tel queP(Y? > b)) = a, i.e.b, = by,
0% < of a, tel queP(Y? > a)) = 1—a,i.e.a), = ay
P # Po Fop u, telqueP(-u, <U<u,) =1-a
— MO
P = Po p>po |U= —— u, tel queP(U < u,) = 1—a,i.e.u, = Uy
| Po(1 - po) queP(U < u.) a. i
P < Po n u, tel queP(U > u,) = 1—a, i.e.u, = —Uz,

Pour un intervalle de confiance dgeet/ou un test de conformité suravec un grand échantillon (quelconque),
on peut approcher la loi de Student par la loi Norm&l®; 1), et remplacet,, t, ett, paru,, u, etus,.
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4) Tests dhomogénéité au risquex

Ho Hi1 Statistique de test et sa loi soushypothése H Valeur(s) test(s)
f, tel que
? 5dé PF=>f)=%&
o1=02| 1% 0 Eo 3;,1 . Snédécor & - 1,n, - 1) d.d.l. ~ 2
Stz siéchantillons indépendants gaussiens en travaillant
avecf > 1
M1 #F H2 . Ugy
wi=p2| m>us U= >2<1 —X22 . Normale./\/(Oil) (approx.) o
S, S si grands échantillons indépendants "
H1 < U2 N + Ty u,
Student &y + n, — 2 d.d.l.
U1+ Uz o L, . ty
X1 — X5 . (approx.) si petits échantillons ,
H1i= U2 | H1 > U2 = . , . . t,
Seio (l " L) indép. gaussiens et&h = o2 )
Hi < U2 " N1 nz 2 2 ty
2 (nl—l)scyl+(n2—1)scy2
aveCSC’]_’z = nitn,—2
H1 # H2 Uq
wi=pg2| m>ps | U= 2 oUD = X;— X NormaleN(0; 1) (approx.) o
~xd si grands échantillons appariés "
H1 < p2 Jn Ug
H1 # U2 s Student &n—1d.d.l. ta
Hi=H2| pa> p T= S oubD = X1 =Xz gj petits échantillons to
H1 < H2 Jn appariés gaussiens ta
NormaleA(0; 1) (approx.)
* . Uy
b1 P2 i simify = 5,ni(1-f) = 5, /
Pr=P2| p1>p2 : Uy
J(T +A)fa(1—fip)  Naf2>5,n(1-fp) > 5, )
P1 < P2 o Ug
nlfl + n2f2
aveCflyz = W

5) Test d ajustement a une loi théorique a modalités au risquea

HypotheseHy : le caractere suit la loi théorique définie par les probabifités HypothéseH; : Ho.
o 2
Statistique de testD = Z (Ni —1pi)”

npi

LoideD sous I’ hypotheseio khi deux ar —1—-kd.d.l.
Valeur test b, tel queP(D > b,) = a.

6) Test dindépendance entre deux caractéres aet s modalités au risquea

HypothéseHy : les deux caractéres sont indépendants. HypotHesé,.

< (Nij — npij)? ni. N
StatistiquedetestD=ZZ"J—P"’,avecnpi,j— =i, = anjetn-J_anl

npPi j

1 j=1

Loi de D sous I'hypothésélp : khi deux a(r — 1)(s— 1) d.d.l.
Valeur test b, tel queP(D > b,) = a.
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7) Régression linéaire simple
On considere deux variables quantitati¥eet Y et le modéle de régression= aX+ + ¢, ou ¢ suit la loi
normaleN(0;c). On désigne pap = % le coefficient de corrélation linéaire entxeet .
Droite des moindres carrés dey enx.
L e cov(X,y)
Droite d’équatiory = ax+ b, aveca = —5>~~ ,b =y-ax,

et coefficient de corrélation linéaireentrex ety avec et = %;(;y)

1y 1y 1y 1y 1y
oux = FTx,5- F s - (F20) -5 (F57) -5 eroovixy - (F Zx ) -
i=1 i=1 i=1 i—1 i—1
Effectuant plusieurs expériences, et ainsi plusieurs édluamages,a, b et r apparaissent comme les valeurs
observées des variables aléato#eB etR.
p(1-p?)

On a alorsE(A) = a, B(B) = f etE(R) = p+ 27—

(1-r?)si etr (ou plus précisémenmt+

. Des estimations ponctuelles dep, 2 et p sont

r(l-r?)
2(n-3) )

alors respectivement b, s3 = - T 5

Intervalle de confiance et tests pour un coefficient de régregm linéaire «
La situation est celle décrite dans le paragraphe 1.

, . L2 R .y 2 . s _ , .
La variance de&\ est egale agg, et peut étre estimée pst = rf—ng. La variable aléatoir@ = ASAO‘ suit la loi

de Student & — 2 degrés de liberté. On détermine alors le tgetel queP(-t,, < T < t,,) = 1— a3 (table 3). On
en déduit un intervalle de confiance d@u niveau a1 :

io = [@—Sats, , @+ Sata, |-

Test (bilatéral)deHo : @ = ap contre Hy : a = ao.
On calculet = a;A“O et on décide que :
-Sit e ]—tal,tal[, alors on ne peut rejetéty ;
-Sit ¢ |-t4,,t,, [, alors on rejettédy avec une probabilité; de se tromper.
Cas de 8. On peut mener une étude analogue pguen ut|I|sant le fait que la variance d& est égale a
2 % + F;X_SZ)Z() et peut &tre estimée psg§ = SR(% rTszx = n2 - Zx et que la variable aléatoife= BSBﬁ

o

suit la loi de Student a— 2 degrés de liberté.
Prévision. L'ajustement affine peut servir a prévoir la valeur attendoerpy quand I'expérimentateur fixe
X = Xo. L'estimation ponctuelle de cette valeur ést— axp + b, et un intervalle de confiance de cette valeur au

—-X - X
niveau 1- a; : |:y0 al‘/SR(1+ 7+ (Xons)z() ) ) y0+ta1‘/SR(1+ 7+ (XOnSX) ) :|

Intervalle de confiance et tests pour un coefficient de corrélgon
Soit¢ le nombre défini paf = 1 In( 1J_r g ) = argthp.

Soit Z la variable aléatoire qui au cours de chaque échantillonnagel paevaleurz = % In %) = argthr.

Lorsquen est assez grana & 20 en pratique), un intervalle de confiance/dau niveau t o :

- Ug Uy

ir=1|2z- , Z+ = [z1,22].

: [ /n-3 J/n-3 J 222)

D’ou un intervalle de confiance deau niveau - a : i, = [r1,r2] = [thz;,thz,].
TestdeHo: p = Ocontre Hy : p qt 0.

Sous I'hypothésély, T = Rin-2 suit la loi de Student a— 2 degrés de liberté. On calcule- yn-2 :
J1-R? Ji-r2

-sit € |-t,,t,[, alors on ne peut rejetéty ;
-sit ¢ ]-t,,t,[, alors on rejettédy avec une probabilité de se tromper.
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