
Chapitre 3 : Échantillonnage 

Chapitre 4 : Estimations

Propriétés d’un bon estimateur U du paramètre 

TIPS 

o P/21 . . .) → 1- F21. . .)
on prend un échantillon de la pop ( EAS /empirique)^ ° P/ 1f22

. 2) → 2- 1 → 2F21. . .) - 1
Échantillon aléatoire simple • Plz } - . . . ) -> ff21 . . .) -sfzl. . .)

•
Si ✗ (moyenne empirique)

• PLZ ! - . . . ) - s1 - PLZÇ .. .)-s1 - f21. . .)
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! intervalle de longueur 0,1 → 0,05 _

de CHAQUE CÔTÉ

3,6=>(3,5%365)
•

Si ✗ →N /µ , 02) alors I→N(µ , %)
• tjrs ISOLER ce qu' on cherche

• Et µ = 3,65 .
Or on sait que E- 3,6Si ✗→ Pln; p) → approximation ✗→ Nlnp, np (1-p ))

↳ µ¥ = 0,05

✗→ et/ µ , G) →V10, 1) tq E- ✗-µ↳ fn=L fn→N (p ; PH-P) ) On divise par n vu que c'est
✗

n
n n

O

• Estimations ponctuelle ( valeur paramètre → µ;o) LOI NORMALE :

O
. CAS 02 (variance connue) CAS UNILATÉRAUX

• SANS BIAIS Elu)=O
. + petit _que PL ✗ + µ 0

Var/U) n

•
EFFICACITÉ

par , , ,
variance la + faible À

- µ On µ
✗ + µ 0 tq À /moyenne) . + grand que À - µ O L p

n n

•
CONVERGENT voir /U) s O et U -> 0

+ as tes

• ASYMPTOTIQUEMENT SANS BIAIS Elu) -o go
✗ = 2% ) - T

to

EINX) -- NEH) Vlnxl -_ n' VIXI .
CAS 02 :( VARIANCE INCONNUE)

E / 21=2 V12) --0

EINXTZKNEIXHZ Un✗+2) = n' VIXI À - tn
-r
s
'

1µs X-i-tn.rs
' s' =Ô= ^ Ê ( xi -E)

n En
n -I n -1

Elk ) =p Elx) tn -1 ⇒ Quartile loi strident

! f- si E /1N, si • si 95% → a- 1,96

• Estimations par IC si 99% → a- 2,58

Les VA Xi sont iid

Si ✗→ Pln; P) → approximation ✗→ Nlnp, np (1-p )) • CAS ON VEUT L' 1C de Ô en connaissant µ
fnn>Nlp ,

P! )
Proportion fn ns.ZEO?-nS'2 022ns
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fn (proportion ) = zoo n :(nombre ) u valeur IC

• si 95% → a- 1,96 R1 /Rz = Quartile toi khiz (n - 1) 5402L (n - 1) §
121 R2

• si 99% → a- 2,58 Ô? s'2 = f-¥, /xi - µ )
'

n
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,
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oèsiéchantillondelpersdontypersonnes
• {Ho :p = . . . • {Ho :p = . . .

• {Ho :p = . . .

• Estimateur de p = À = {Éxi ai ✗in Ber (p)
H1 : PL . . . H, :p # . . .

H1 : p ) . . .

• [✗ = F-
^

(1- d) • (← Ô
"

( s - x ) • cx = F-
^

(1- d)
• avec Xi = {1 si l' indi est un . .

. .

2

0 sinon

• la stat de test est 2 = f - p

pq

n

.
si To ! - (✗ on rejette Ho au seuil L{si To ! - ca on conserve Ho au risque de second espèce B • ai [✗ = §

"

/ 1-x) est le fractile de la loi N (0;^)

{ si o ! (✗ on rejette Ho au seuil L • voir dans table Appendix Bi :

si o ! (✗ on conserve Ho au risque de second espèce |} • si seuil 5% = 1,64

• si seuil 1% = 2,32

~)

• À→ N ( m ; t / avec trist ( n - r)

• la stat de test est T: À - mo

• la stat de test est 1-= t

• avec 1- → St ( n - r) n5-
• calculs : n

• voir dans table Appendix B2

à : l
"

xi = A

n
• [✗ = F-

"

(1- d) pour ✗ = 5% ou 1%

en!÷:
s
'
: l (xi - x-P :B
n -l -s

s = B :C • la stat de test est K : ( n - MS'

f2
→
chi '

t = A -mo • K ~>✗
'

( n - r) ↳ IL au seuil de la variance

C ↳ bilatéral (r - % ) et (E )
n • cf . calculs :

• [✗ = F-
^

(1- d) • [×
,
= F-

^

(1- d) puis vérifier avec Cd, -- F-
'

( § )
• voir dans table Appendix B2 • voir dans table Appendix Bz



1 On veut tester au seuil 1% → on connait six

1 On veut tester au seuil 1% → on connait s
' ↳ { Ho : O 'y = où ✗ 0% ✗ Oy

↳ { Ho : ✗ ~> N (µx ; Fx ) Hi : Oj J 04
Hr : X ne soit pas une loi normale

→ 0J = (donné ds la question )
"

= A =
S'
y

2 Calculer w : → oh = B d même que s'x

l
'
W : (Eajdj )

"

2 stat de test : F= S'y = A-
(n - r) S2 Sex C → calculé avant

→
ranger toutes les valeurs par ordre croissant 3 Table Fisher : Flny -1 ; nx - 1)
' dr ; d2 ; d 3 . . . → si impair une valeur = 0 ↳ 0,99 ou 0,95 ↳colonne ↳ ligne

¥
✗ di : Xr - Xs : A de : X2 - Xs :B dos : ✗ s - Xu :c Ex : F/ Il - 1 ; 7 -d) = F110 ; 6)
✗

-de - dz - d }

✗

✗
6

→ Table Shapiro avec d en colonne ✗ n en ligne

pn
/ A ✗ 0,6431 t BX 0,2806 1- ( ✗ 0,0875)

'

= W

(6-1)×5 ↳ { si F 1 Cd on rejette Ho au seuil L
↳
variance empirique

si F ! CL on conserve Ho au risque de second espèce |}

f
1 On veut tester au seuil 5% → on connait À LI

3 Calculer w* ↳ { Ho : 5 = À + s'x t 5g
Hr : I s À

↳ Table Shapiro avec n en colonne et ✗% en ligne
2 stat de test : T: I - I

→
&

se × 1- t 1
nx n'y

L

r -[ S'
= ( nx - 1)5% 1- ( ny

- 1) S'y
nxtny - 2

↳ { si tu 1- W * on rejette Ho au seuil L

si w ? w* on conserve Ho au risque de second espèce |} 3 Table Strident : 0,950 St (nxtny - 2)

Ex : St / Il 1- t - 2) = St /16)

{ si T ! on on rejette Ho

si T ! CL on conserve Ho

↳ ni moyenne



Formulaire des principaux tests paramétriques 
 
 
 

I. Tests d'hypothèses simples (comparaison à une valeur de référence), au seuil αααα 
(Exemples donnés pour test bilatéral, à adapter si besoin pour test unilatéral) 

Test Hyp. Statistique de test Loi  Décision 
Espérance d’une 
loi normale, 
variance connue 

H0: µ =µ 
0 

H1: µ ≠µ 
0 n

X
Z

σ

µ0−
=  

Z ~ N(0, 1) On lit la valeur critique Cα 

dans la table appropriée. 

Si |Z| ≥ Cα, on rejette H0 

Si |Z| < Cα, on accepte H0.  
Espérance d’une 
loi normale, 
variance inconnue 

H0: µ =µ 
0 

H1: µ ≠µ 
0 

nS

X
T 0µ−

= , avec 

( )∑
=

−
−

=
n

i

i Xx
n

S
1

2

1

1
²

 

T ~ St(n-1) On lit la valeur critique Cα 

dans la table appropriée. 

Si |T| ≥ Cα, on rejette H0 

Si |T| < Cα, on accepte H0. 

Variance d’une loi 
normale, espérance 
connue (rare !!) 

H0: σ² = σ0²
 
 

H1: σ² ≠ σ0² 2
0

²ˆ

σ

σn
K = , avec 

( )∑
=

−=
n

i

ix
n 1

21
²ˆ µσ  

K ~ χχχχ²(n) 
 
NB : loi non 
symétrique ! 

On lit la valeur critique Cα 

dans la table appropriée. 

Si K ≥ Cα, on rejette H0 

Si K < Cα, on accepte H0. 

Variance d’une loi 
normale, espérance 
inconnue 

H0: σ² = σ²0
 
 

H1: σ² ≠ σ²0 2
0

2
0

²)1(²ˆ

σσ

σ Snn
K

−
==

avec 

( )∑
=

−=
n

i

i Xx
n 1

21
²σ̂

( )∑
=

−
−

=
n

i

i Xx
n

S
1

2

1

1
²  

K ~ χχχχ²(n-1) 
 
NB : loi non 
symétrique ! 

On lit la valeur critique Cα 

dans la table appropriée. 

Si K ≥ Cα, on rejette H0 

Si K < Cα, on accepte H0. 

Proportion (pour n 
réalisations 
indépendantes 
d’une V.A. B(1, p) 

H0: p = p0
 
 

H1: p ≠ p0 

n

pp

pp
Z

)1(

ˆ

00

0

−

−
=  

Z ~ N(0, 1) On lit la valeur critique Cα  

dans la table appropriée. 

Si |Z| ≥ Cα, on rejette H0 

Si |Z| < Cα, on accepte H0. 
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II. Test de comparaisons de valeurs entre deux populations indépendantes 
(Exemple donné pour test bilatéral, à adapter si besoin pour test unilatéral) 

Comparaison Hyp. Statistique de test Loi  Décision 
Espérances de 
lois normales, 
variances 
connues 

H0: µ1 =µ 
2 

H1: µ1 ≠µ 
2 

2

2

1

1

21

²²

nn

XX
Z

σσ
+

−
=  

Z ~ N(0, 1) Si |Z| ≥ Cα, rejeter H0 

Si |Z|<Cα, accepter H0.  

Espérances de 
lois normales, 
variances 
inconnues égales 

(σ1² = σ2² = σ²) 

H0: µ1 =µ 
2 

H1: µ1 ≠µ 
2 

21

21

11

nn
S

XX
T

p +

−
= , avec 

2

)1()1(

21

2
22

2
112

−+

−+−
=

nn

SnSn
S p

2

ˆˆ

21

2
22

2
11

−+

+
=

nn

nn σσ
 

T ~  
St(n1+n2 – 2) 

Si |T| ≥ Cα, rejet de H0 

Si |T|<Cα, accepter H0. 

Espérances de 
lois normales, 
variances 
inconnues 

H0: µ1 =µ 
2 

H1: µ1 ≠µ 
2 

1

²ˆ

1

²ˆ

2

2

1

1

21

−
+

−

−
=

nn

XX
T

σσ
 

T ~ St(ν) où ν est 
l'entier le + proche de 

2
22

4
2

2
11

4
1

2

2

2

2

1

2

1

)1(

ˆ

)1(

ˆ

1

ˆ

1

ˆ

nnnn

nn

−
+

−









−

+
−

σσ

σσ

 
 

Si |T| ≥ Cα, rejet de H0 

Si |T|<Cα, accepter H0. 

Espérances de 
lois quelconques, 
variances 
inconnues 

H0: µ1 =µ 
2 

H1: µ1 ≠µ 
2 

1

²ˆ

1

²ˆ

2

2

1

1

21

−
+

−

−
=

nn

XX
Z

σσ
 

Z ~ N(0, 1) en 
approximation 

Si |Z| ≥ Cα, rejet de H0 

Si |Z|<Cα, accepter H0. 

Variances de lois 
normales, 
espérance 
inconnue 

H0: 

σ1² = σ2²
 
 

 
H1: 

σ1² ≠ σ²2 

2
2

2
1

S

S
F =   avec S1² > S2² 

NB : si S2² > S1², on prend 
F = S2²/S1² pour avoir F > 1. 
Prendre (n2-1, n1-1) comme 
d.d.l. dans la loi de Fisher. 

F ~ Fisher 

ℑℑℑℑ(n1-1, n2-1) 
 
NB : densité non 

nulle si F ≥ 0, mais 
nulle si F < 0. 

Trouver Cα  dans la 

table de Fisher pour α. 

Si F ≥ Cα rejeter H0 

Si F < Cα accepter H0. 
NB : attention, ce test 
est bilatéral mais se lit 
ici comme unilatéral ! 

Proportions, pour 
caractère B(1, p) 
observé dans 
deux populations 
indépendantes. 

H0: p1 = p2
 
 

H1: p1 ≠ p2 

)1²(

)1(21

1

1

−

×××

×
−

=
−

nn

nnnn

n

nn
n

Z
pp

p

p

  

n1 = taille de l’échantillon 1 
n2 = taille de l’échantillon 2 
n = n1 + n2 
np1 = nombre de succès dans 
l’échantillon 1 
np = nombre total de succès 
dans les deux échantillons 
n(1-p) = nombre total d’échecs 
dans les deux échantillons 

Z ~ N(0, 1) Si |Z| ≥ Cα rejet de  H0 

Si |Z|<Cα accepter H0. 
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