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Fiche de TD No 4 bis : Compléments et intervalles de confiance.

1 Compléments.

Exercice 1.(Famille exponentielle)

Pour chacun des exercices de la feuille de TD No 3, dire si le modèle statistique considéré fait

partie de la famille exponentielle. Si c'est le cas, décrire les fonctions α(θ), β(x), γ(θ), δ(x) et préciser

une statistique exhaustive du modèle. En�n, utiliser le théorème sur l'e�cacité pour déterminer

l'unique estimateur e�cace (à transformation linéaire près) et son espérance g(θ).

Exercice 2.(Estimation en dimension 2)

Soit X = (X1, ..., Xn) un n-échantillon issu de la loi uniforme sur [a, b] avec a et b, deux

paramètres inconnus tels que a < b.

1. Déterminer l'estimateur du maximum de vraisemblance de (a, b). Est-ce une statistique ex-

haustive ? Peut-on appliquer le théorème sur les propriétés asymptotiques de l'EMV?

2. Déterminer l'estimateur de (a, b) par la méthode des moments. Est-il convergent ?

* 3. Montrer par la méthode Delta, qu'il est asymptotiquement normal et calculer sa variance

asymptotique (Attention : longs calculs ! On pourra se contenter d'exprimer la matrice de

covariance de (X1, X
2
1 ) ainsi que la matrice jacobienne de la fonction g de la méthode Delta.)

2 Intervalles de con�ance (suite)

Exercice 3. (Intervalle de con�ance asymptotique : suite de l'exercice 3 de la feuille 4)

On reprend les notations de l'exercice 3 de la feuille de TD No 4. Sur un échantillon représentatif

de 1000 personnes, on étudie l'évolution des avis favorables pour le Maire. En novembre, il y avait

Fn = 43% d'avis favorables et en décembre, la côte baisse à F ′
n = 41%. Le Maire doit-il prendre

cette baisse de popularité au sérieux ?

1. On suppose observer deux n-échantillons indépendantsX = (X1, ..., Xn) etX
′ = (X ′

1, ..., X
′
n)

issus de lois de Bernoulli de paramètre respectifs p et p′. Montrer que l'estimateur Fn − F ′
n

est asymptotiquement normal.

2. Déterminer un intervalle de con�ance de niveau 95% de type [an,+∞[ pour p− p′. Faire le

calcul pour n = 1000.

3. Peut-on conclure à la baisse de popularité du Maire (i.e p′ < p) ?

* 4) Reformuler la question précédente sous forme de test ?
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Exercice 4.(Intervalles de con�ance pour la loi normale)

On s'interroge sur la comparaison des tailles moyennes des garçons

et des �lles de 6 ans dans une population, pour cela on a pris comme

échantillon, jugé représentatif de cette tranche d'âge, une classe d'école

primaire (niveau CP en France), et on a observé :

16 garçons : moyenne 126.5 cm, écart-type estimé 12.9 cm

15 �lles : moyenne 136.9 cm, écart-type estimé 11.9 cm.

On admet que la distribution des tailles dans chacune des sous-

populations (garçons, �lles) suit une loi gaussienne.

1. Donner des intervalles de con�ance à 95% pour les tailles moyennes

des garçons et des �lles.

2. Donner un intervalle de con�ance à 95% pour l'écart-type de la

taille des garçons. Même question pour les �lles.

3) Donner un intervalle de con�ance à 95% pour le rapport des

deux écart-types. Peut-on conclure que les variances des deux

populations sont di�érentes ? (On donne, pour la loi de Fisher-

Snedecor à (15,14) degrés de libertés, les quantiles f0.975 = 2.95 et

f0.025 = 1
f0.975

= 0.339).

* 4) Sur la base de la réponse à la question précédente, on suppose que

la variance est la même dans les deux populations. Par ailleurs,

au vu de cet échantillon, un observateur avance l'opinion : dans

la population, la taille moyenne des �lles dépasse de plus de 2 cm

celle des garçons. Les données con�rment-elles signi�cativement,

au niveau α = 0.05, cette opinion ? (autrement dit quelle est la

conclusion, au niveau α = 0.05, du test de l'hypothèse nulle : dans

la population, la taille moyenne des �lles dépasse de moins de 2

cm celle des garçons ?).

Quantiles de la loi de Student.

Si T est une variable aléatoire suivant la

loi de Student à ν degrés de liberté, la

table suivante donne, pour α �xé, la va-

leur t1−α/2 telle que P(|T | ≥ t1−α/2) =

α. Ainsi, t1−α/2 est le quantile d'ordre

1 − α/2 de la loi de Student à ν degrés

de liberté.

2


