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CHAPITRE 6 : LOIS CONTINUES USUELLES

6.1 LOI UNIFORME CONTINUE : Uy, .p

Définition :

Une variable aléatoire continue X obéit a la loi uniforme sur I'intervalle réel [a, b], ce qu'on
ecrit X ~ U, .51, Si et seulement si sa fonction de densité est constante (ou uniforme) sur
I'intervalle réel [a; b] et nulle ailleurs. On obtient :

1 ,
fo=1"a’ six € [a;b]
0, six ¢ [a;Db]
Fonction de répartition de X : F(x)
0, six<a
F(x)={7—, six€[a;b]
X)=\p—q SixEla;
1, six>bhb
a+b (b — a)? (b — a)?
E(X)_T' V(X)_T' a(X) = 17

La valeur de E(X) peut se déduire de la symétrie de la distribution.

Quantile d’ordre a : x,
Xg —Q

b —

F(xp,) =a&e =a=>x,=a+alb—a)

Intérét.de la loi uniforme :
On utilise souvent la loi uniforme pour modéliser le temps d'attente a un arrét de transport en

commun. Si les véhicules se présentent aux arréts a intervalle régulier de 8 minutes, le temps
d'attente X (en minutes) d'un client, dont le moment d'arrivée a l'arrét est aléatoire, est une variable
aléatoire continue qui obéit a la loi U[0; 6].

Loi uniforme sur [0,1] :

Définition : Une variable aléatoire U continue a valeurs réelles dans [0,1] est dite uniformément

répartie sur [0,1] si elle admet pour densité la fonction :
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1 si 0<x<1

fy (X) = I[0,1] (X) = {0

sinon
0 1
Sa fonction de répartition est :
0 si x<0 1
R (x)=4{x si0< x<1
1 si x>1
0
Propriétés :
+oo 1
X1t 1
E(X): f xf(X)dX:fxdxz 7 =E
—00 0 0

6.2 LA LOI EXPONENTIELLE DE PARAMETRE 6 > 0 : Exp(0)

Soit X : la variable aléatoire désignant la durée de vie d'un appareil (ou d’un phénomeéne). La
durée de vie ou de fonctionnement peut avoir pour unités les années ou mois ou heures, etc.

X suit la loi exponentielle de parametre @ > 0 et on note X ~ Exp(8), Si :
X(Q) =R* =[0;+oo[;
La densité de probabilité de X, est f(x) telle que :

1 —x
f(x)={599, six=>0
o , six <0

La fonction de répartition est :

—-X
F(x) ={1—97, six=0
0 , six <0

E(X) =6
V(X) = 62
o(X) = V(X)) = 6

Remarques

Remarque 1 : sachant que E(X) = 6, on note que f(x) et F(x) peuvent s’écrire :
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f(x) =3EX)

—-X
eEX) six >0

F(x) ={

—-X
1—eEX) six>0

0 ,Six <0

0 ,six<0

Remarque 2 : en posant A = %, f(x) et F(x) peuvent s’écrire : A = % =

£(x) = {/})e"“,_si x>0
,six <0

Dans ce cas : E(X) = % et V(X) = liz
Remarque 3 : La loi exponentielle est aussi appelée loi de durée de vie « sans memoire », ou
« Sans usure » ou « sans vieillissement ».
En utilisant la loi exponentielle, on observe que la probabilité qu'un appareil (ou qu’un
phénomene) dure au moins (s + t) ans sachant qu'il a déja duré t ans sera la méme que la
probabilité de durer s ans a partir de sa mise en fonction initiale. En d'autres termes, le fait que le
phénomene ait duré pendant t ans ne change rien a son espérance de vie a partir du temps t. La
formule de la probabilité sans « mémoire » est la suivante :

p(X>t+s/ _)=PX>5s)

P(X>t+S/X>t) —

Iprobabilité qu'il dure au moins (t + s) ans sachant qu'il a déja durét ans|

1—e ™ six>0
F(x) = /SEX 2
(x) {0 ,Six <0

soit :
P(X >s)

|pr0babilité qu'il dure s ans

6.3 LOI NORMALE CENTREE REDUITE DE PARAMETRESOET 1: N(0;1)
Définition

Une variable aléatoire X suit la loi normale centrée réduite de parametres O et 1 et on note X ~»
N(0;1),si:

La densité de probabilité de X est :

1 x?
our x € R, (x) =—e™ Z
p f o
et la fonction de répartition de X est :
X 1 t2
F(x)=PX<x =f ——e 2dt
(x) = P( ) T

Avec:E(X)=0; VT(X)=1 et oX)=1

Propriétés de la densité de probabilité : f(x)
La courbe de f(x) est symétrique par rapport a I’axe des ordonnées ;
f symétrique par rapport l'axe des ordonnées: f(t) = f(—t)
F(-t)=P(X<—-t)=P(X>t)=1-P(X<t)=1-F()
F(—t)=1—-F(t)
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L’aire de la surface comprise entre la courbe et I’axe des abscisses est égale a 1 ;

Calcul de probabilités de X ~ N(0;1) : Table 1
Le calcul de probabilités de X se fait a I’aide de la table statistique de la loi N'(0; 1) : Table 1.
Ainsi on écrit :

SiX ~N(0;1), alors P(X < x) = (x) ou ¢(x)

La valeur de m(x) est obtenue dans la table 1 de la loi &7°(0; 1).

Usage des tables

Il existe des tables donnant les valeurs prises par la fonction de répartition de la loi normale
réduite centrée.

Ces tables sont construites uniquement pour t positif (¢t > 0). Mais la propriété de symétrie de
f(x) permet de calculer les probabilités pour les valeurs négatives de t (t < 0).

Quelques résultats importants :
P(X <t) =mn(t)
PX>t)=1-PX<t)=1-mn(t)
PX<-t)=m(-t) =1-—mn(t)
La symétrie de f(x) permet d’écrire :
PX<-t)=PX>tH)en(-t)=1-nt)=>nlt)+n(-t)=1

P(t; < X < t;) = n(ty) —m(ty)

P(X|<t) =P(—-t<X<t)=7(t) —n(—-t) =n(t) - [1 —n(t)] =2n(t) — 1
P(X|>t)=PX >t)+PX < —-t) =1—-n(t) + n(—t) =2 — 2n(t)
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Quelques Valeurs usuelles de a, u,_, et Uy_ay,

a = seuil de confiance — 1 — a = niveau de confiance

u Ui—g ul_a/z
a
1% = 0,01 | ugoo = 2,3263 | Ugges = 2,5758
2% = 0,02 | Upes = 2,0537 Ugoo = 2,3263
5% = 0,05 | ugos = 16449 | ugeys = 1,9600
10% = 0,10 | ugoo = 1,2816 | ugoes = 1,6449

6.4 LOlI NORMALE DE GAUSS-LAPLACE DE PARAMETRES met o : N(m; o)
Définition

Une variable aléatoire continue X obéit a une loi normale de parametres m et @, ol m est un
nombre réel quelconque et o est un nombre réel > 0, si et seulement si sa fonction de densité est :

f (x) _ 1(x—m)2

e 2\ o/,

pour x € R
oV2r

Représentation graphique de la densité de probabilité f(x).de la loi N(m ; o):
.

Pim—o<X<m+o0)= 0,68
Pm—-20 <X <m+20) =095
P(m—30c<X<m+30)= 0997

Propriétés de la loi normale de Gauss-Laplace : N(m; o)
1) Mode(X) = Médiane (X) = moyenne E(X) = m,
2) V(X)=c’eto(X)=o0c.
3) Lafonction de densité est unimodale et symeétrique par rapport a E(X) = m.

Fonction de répartition F(x) :

F(x)=P(XSx)=J e

x 2
1 e_%(tTm) dt
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Relation Loi normale centrée réduite (0 ; 1) et loi normale de Gauss-Laplace N(m ; o)
Si une variable aléatoire X suit la loi normale de moyenne E(X) = m et d’écart-type a(X) = o,

. , - X—- - - , , .
alors la variable aléatoire T = Tm suit la loi normale centrée réduite M (0; 1).

X—m
siX~»N(m; o) alorstT ~N(0; 1)

SIXvN@O0;1)=>F(x)=PX <x)=n(x)

SiX~»N(m; 0)=>F(x)=PX <x) =”(x_m)

La valeur de n( ) est obtenue dans la table 1 de la loi M (0; 1).

Utilisation de la table de la fonction de répartition F.

La fonction de répartition d'une variable normale de parameétres (|, ¢) peut toujours s'exprimer a
I'aide de la fonction de répartition F de la variable normale centrée réduite :

PiX=x)=F| £—H
)

Pour tout intervalle de bornes (a. b). éventuellement infinies, on a
Pla<X<b)=F| b=k | F|a-i
o o
Les valeurs F (u) de la fonction de répartition F de la variable normale centrée
récuite se lisent dans la table pour & = 0.

Tahle de la foncton de réparton de lavariable nexrmale cenbrée réduite

.,-o—"'"_'_'_'_'_\_—_‘_“‘—‘-.-d—‘--..
L7 w000 001 o2y 003 004 005 008 007 D02 009

Ve 0.0 0,500000,5040 0,5080 05020 05160 0,5199 0.5239 0 5279 05319 0 5359
- 0,1 05352 10,5432 00,3472 0,5517 0,5557 0,5506 05636 0,5675 0.57140,5753
ey \\ 0,2 05793 0,58320,3871 0,5910 05948 0,5087 06026 0,064 06103 0,4143
0.3 0617906217 0,6255 04207 04331 06368 04406 06443 0A420 06517
. LA 0,655 01,6501 06678 [,6664 0AT00 06736 04772 0,6202 06244 06279
,6915 0,60500 50259, 7018 07054 0, 7028 07122 0,71 57 0,7190 0,724
6 0725710 GERA 0,735 07580 07422 07454 0,7486 07517 0,754
0,7611 07442 0,7673 0,7704 0,7734 07784 0,7794 07823 0,7852
I] 20 ?EEI 0,79100,7939 0,7957 0,7995 0,8023 02051 0,2078 02106 0,8153
0,9 0,129 08180 0,5212 0,8233 0,8264 10,2289 0,831 50,8340 08345 0,558

Fi0.59) =0 605
{053 R

052= 05 + 0,02 =
- ———
ligne "0,5" colonne "0,02"

P(X < x) =m(0,52) = 0,6985
Pour u <0, on applique la formule de symétrie

FuW=1-F(u en lisant F (— u) dans la table :
F(0,52)=1-F(0,52)=1-0,6985 =0,3015
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Valeurs souvent utilisées (les seules a connaitre, en pratique) :
F (1,645) = 0,9500, qui sert dans les tests unilatéraux a 5 %.
F (1,96) = 0,9750, qui sert dans les tests bilatéraux a 5 %.

Propriétés des lois normales :
Si L(X)=N (u,0) alors E(X)=pu et Var(X)=c"

De plus: L(aX +b)=N (au+b,jao)
SiL(X,)=N (m.0,) et L(X,)=N (g,,0,) etsi X, LX, (X, et X, indépendantes)

alors: L(X,+X,)=N (,ul+,uz,\/0'12+0'22) et L(X,—X,)=N (/Ji—yz,,/o-lz+o-22)

6.5 LOI DU KHI DEUX A N DEGRES DE LIBERTE : 2 (OU LOI DE KARL
PEARSON). KHI2 OU CHI2

Définition.

Soient X4, X5, ..., X5, une suite de n variables aléatoires indépendantes et suivant chacune la loi
normale centrée réduite : N'(0,1). On note : X; ~» NV (0,1)

Soit la variable aléatoire Y = Y:=" X2 n € N.

Y suit une loi de Khi2 a n degrés de liberté : Y ~ y2.

Autrement dit : La loi du y2 a n degrés de liberté est la loi de probabilité de la somme des carrés
de n variables normales centrées réduites indépendantes entre elles.

EW)=n; V¥)=2n: oX)=+V2n;

Remarque :
Soient X1, X5, ..., X5, une suite de n variables aléatoires indépendantes et suivant chacune la loi
normale de Laplace-Gauss : X; ~» N (m,o),0na:

n
X; ~»N(0,1) :>ZXi2 A x2

=1

2
7 Xn

Xl-—m " Xi—mz
XivN(m,a)@TvN(o,n:Z( — )
i=1

Utilisation de la table de la fonction de répartition.

Si n le nombre de degrés de libertés est connu et a la probabilité est fixée, la table 4 de la
fonction de répartition de la loi du x2 donne la valeur de xZ. ., ayant la probabilité d’étre
dépassée.

Si X~ x2  alors PX>xE.)=a

Extrait de la table 4 de la loi du Khi2:

P=a |0,90 0,10 0,05 0,01

Z52’0.1 =0.236.

So P(X>9.236) =0.1
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v=1.0 | 00158 2,706 3,841 6,635
v=20 (0211 4606 5991 9,210
v=30 (0584 6251 7,815 11,345

v=7.0 | 2,833 12,017 14,067 18,475
v=8.0 | 3,490 13,362 15,507 20,090
Pour les grandes valeurs de n, la loi de probabilité de y? tend vers une loi normale de moyenne n
et de variance 2 n.

6.6 LA LOI DE STUDENT : T,
Définition
Soient deux variables aléatoires Y et Z indépendantes et telles que : Y ~» NV'(0,1) et Z ~ y2

Alors la variable aléatoire X = LZ suit la loi de Student a n degrés de liberté.

Onnote : X =LZ ~  T(n)

N———
\/; loi de Student
andégres
de libertés v
Y ~» NV(0,1) et va)(,%ﬁX=—Z ~ T(n)

n

Soient n variables aléatoires X; indépendantes et suivant chacune la loi normale de Laplace-Gauss:
X; »N(m,0),0ona:

= Yy n(x;—X)? —1)s? X;—X\2 -
X=Z—1n - et Srzl =21(1L1 ) = (naz) n =2711(—‘o ) '\7\)(721_1 = im ~ T(n—1)
Vn loi de Student
a(n—-1)ddl

ddl = degres de libertés

Espérance et variance

Si X est une variable aléatoire de Student a n degrés de liberté :

L'espérance n'existe que pour n> 1.

Lorsque l'espérance existe, elle est nulle, puisque la loi est symétrique autour de
0.

La variance n'existe que pour n> 2.

La variance est toujours supeérieure a 1 et tend vers 1 lorsque n tend vers I'infini.

E (X) =0
Var (X) =—

Propriétés
1) Lorsque n est trés grand, la loi T(n) se confond avec la loi N(O; 1).
2) Par symétrie de la distribution, on utilise habituellement la notation :

thi-a = —tha
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Comparaison de 3 lois de Student avec la loi N(0; 1)

f(x)
04 —
loi Ts
— loi T
0.3 — _ 10
— |0 ng
loi N(O; 1)
0,2 —
0,1 —
0.0 = T T T T T T T 1 X
-4 3 -2 -1 0 1 2 3 4

Utilisation de la table de la fonction de répartition.

La table de la fonction de répartition donne la valeur de t pour laquelle la probabilité d'une valeur
inférieure a t suivant le nombre n de degrés de liberté, est égale a a. Elle ne donne que les valeurs
positives de t, correspondant a des valeurs de probabilité supérieures a 0,5.

A cause de la symétrie de la loi de Student, on pourra calculer les valeurs negatives de t par la
formule :

FEH)=1-F(@).

Pour n infini, les valeurs de t sont les valeurs données par la fonction de répartition normale centrée
réduite.

siX~t, alors PX>t,,) =a.

Example 1:

si la probabilité est donnée et est & = 0,05 etn = 6 degrés de libertés. La table 5 permet U
d’obtenir : t,. , = tg, 005 = 1.943. Ainsi P(X > 1.943) = 0.05.

Et P(X >1,943) = 0.05 = P(X <-1,943) = 0.05.

Example 2:

si la probabilité est donnée et est a = 0,01 etn =10ddl. La table 5 permet d’obtenir : O
tn; a = th; 0.01 — 2,764‘ A|n3| P(X > 2,764) =0.01
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P(X >2.764) = 0.01 = P(X < -2.764) = 0.01.

6.7 LOI DE FISHER SNEDECOR : F(N, M)

Définition
Soient X et Y : 2 variables aléatoires indépendantes et suivant des lois du Khi2 :
2
Xm
X. 2 X =
L'V\szn} —/mz—n; /\;\F(m,n)
Vivxn) Y xa
n
Propriété utile :
Xin X
m n 1 1
(F(m,n)>F) & = >F o E<F < (F(n, m) <F)

Soit a € [0, 1], et soit F, le réel défine par: P[F(n, m) >F,]=«

D’apres ce qui précede,
1-a = P[F(n, m) >F;_o] = 1- P[F(M, n) >—] = P[F(n, m) >—] = a
1-a 1-a

Fi_q(n,m) = Emn)

Exemple:
1

F0‘05(19, 10)
Variable aléatoire réelle de loi de Fisher-Snedecor.
Cette relation est notée : X; ~» F(nq,n,)

FO,95(10F 19) =

Dans cette formule, I'(n)est la fonction Gamma d'Euler définie, lorsque la partie réelle de x est
>0, par :

+00
r'(n) =f x" e *dx

0

Espérance et variance.
Si X est une variable aléatoire de Fisher-Snedecor a (n 1, n 2) degrés de liberteé :

= .
EiX) ny—2 M=
R+ 2 ngz ngj

Far (X )g =3

A Ing-2fing-4] [np-o

Notes de cours ch6 Page 11 of 20



6.8 TABLEAU SYNOPTIQUE RESUMANT QUELQUES LOIS CONTINUES USUELLES

X—m
T = - ~N(0; 1)

La valeur de 7 (ﬂ) est obtenue dans la

g

table 2 de la loi M(0; 1).

Lois de probabilité d’une f(x):ddp de X F(x): E(X) V(X)
variable aléatoire continue : X fonction de repartition
de X
Loi uniforme continue 1 x € [a:b] 0,six<a a+b | (b—a)?
- X Uiay) f(x){b_“' ' F(x) =4 sia<x<b 2 12
La loi uniforme est 0, x & [a; b] b—a’
symétrique par rapport & E(X) 1,six>b
- . — —% 5
Loi Ex\ponentlelle de leTx,si £>0 FG) ={1-eT,six>0 0 0
paramétre 8 > 0: fx)) 0 0 six<0
X ~ Exp(0) 0 ,Six <0
N’est pas symétrique par
rapport a E(X)
Loi normale centrée réduite 1 2 B SO x _t? 0 1
de paramétres O et 1 : fO)==e 2 F=pPX<x)=| —F=ezdt
X~N(0; 1)
F(x) =P(X <x) =1(x)
La valeur de mt(x) est obtenue dans la table 2
delaloi NV(0; 1).
Loi normale (ou loi de J(@)z * 1 _1(t—_m>2 m o2
; (x) = e 2\ a Fx=PXSx=f e 2\ o/ dt
Laplace Gauss) de parametres f N2 (x) ( ) N
meto > 0:
X~»N(@m; o)
et X—m
F(x)=P(XSx)=7t( )
o
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6.9 CORRECTION DE CONTINUITE DU CALCUL DES PROBABILITES D’UNE LOI
DISCRETE APPROXIMEE PAR LA LOI NORMALE

Lorsqu’une variable aléatoire X suit une loi discrete de paramétres (E (X); a(X)), et que cette loi
est approximée par la loi normale N (E(X) ; a(X)) (continue), on procéde alors a une correction
de continuité lors du calcul des probabilités de la variable X comme suit :

E(X)
1) siX ~ (E(X); 0(X)) avec {V(X) = o2, alors pour n > 30 X
cX)=o0 théoréme central limite
N(EX); a(X))
x —0,5— E(X) _
PX <x)= n( ), correction de — 0,5.
o(X)
avec PO < x) = <x+0,5—E(X)) e No &
L <x)=m o) , correction de + 0,5.

Correction de continuité pour X suivant la loi de Poisson de parametre A4 : X ~ P(4)
2) siX

EX)=2
P(A) avec { V(X) =24, alors pour n> 30 X~ N(4; V2)
o(X) = \/i théoreme céntral limite approximation de la loi P (1) par N(1;VZ)
( x—05-—41 ,
PX<x)=m (—), correction de — 0,5.
avec VA
P(X <x) (x+0'5_'1) tion de + 0,5
<x)=mn|—————|, correctionde + 0,5.
\ Vi

Correction de continuité pour X suivant la loi binomiale de parametresnetp : X ~»
B(n; p)

E(X) =np
3) siX ~B(n;p) avec { VX) =npq |, pour n > 30 X
O'(X) = /npq théoréme central limite

N(np; \npq)

approximation de la loi B(n;p) par N (np ; \/npq)

x—05—np ]
P(X <x)=n|——————], correctionde —0,5.
avec yPa
x+05—np )
P(X <x)=n|—————], correctionde + 0,5
\Jnpq

Notes de cours ch6 Page 13 of 20



6.10 APPROXIMATIONS DE LOIS

Loi hyper geométrique :

H{N, 1, EJ ol a+h="H~

—k
_ GG
n

a+hb

prs =k

Epreuve : n tirages sans remise

Sia+b=Netsi N210n
Approximation par la loi binomiale

Benspyoup=2

Epreuve : n tirages avec remises :
Loi binomiale i ; p)

p(x=k)=CL p

kqn—k

avec g=1-p.

Sinz30, p£0let np<1b
dpproximation par laloi de
Poisson Pinp)

'

Loi de Poisson g’(l}
&
e
E?{X=k}=lkﬁ ;A0

v

Si A = 15 approximation par
la loi normale @'ﬂ[h;\&)

Sinz30, npzlS etnpg= &
dpproximation par la loi

normale ©inp ; Jhpg)

Loi normale @ﬁ(m ;o de
densité de probabilité f, avec

2
f(x) = EW% Exp [—%{%J ]

l

La variable 7 = T-

fity =

1] . . P e
suit la loi normale centrée réduite

g
i0; 1), de densité de probabilité f, avec

1 exp [—ltz]
N2n 2
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TABLE 1 DE LA LOI NORMALE CENTREE REDUITE
U étant une variable aléatoire de loi N(0,1), la table donne la valeur de ®(u) =P(U <u) .

@) —_

dnorm(x)
1

1

0.00.10.20.30.4

u 0.00 0.01 [IIIIJ'}_' 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09

0.0 0.5000 0.5040 080 05120 05160 05199 05232 05279 05319 05350
0.1 0.5308 0.5438 478 05517 05357 05596 05636 05675 05714 05753
0.2 0.5793 0.5832 871 05010 05048 050987 06026 006064 06103 0.6141
0.3 0.6179 0.6217 255 06293 0.6331 06368 06406 06443 06480 0.6517
0.4 0.6554 0.6591 06628 06664 06700 06736 06772 06808 06344 0.6879

0.5 0.6915 0.6950 Q6985 0.7019 07054 07088 0.7123 0.7157 07120 07224
0.6 0.7257 0.7291  0.7324 077357 07389 07422 07454 07486 07517 0.7549
0.7 0.7580 07611 07642 07673 07704 0773 07764 07794 07823 0.7852
0.3 0.7881 0.7910 07939 07967 0.7995 08023 08051 08078 08106 058133
0.9 0.8159 0.8186 08212 08238 038264 08289 038315 038340 08365 08389

1.0 0.8413 0.8438 08461 0.8485 0.8508 08531 038534 08577 08390 08621
1.1 0.8643 0.866> 08686 08708 08729 08749 08770 08790 08810 0.8830
12 0.8849 0.8860 08888 0.8007 0.8925 08944 03962 08980 08997 09015
13 0.2032 0.9040 09066 00082 09090 009115 09131 09147 009162 09177
1.4 0.9192 09207 09222 09236 09251 009265 09279 09202 009306 09319

L5 0.0332 0.9345 090357 09370 09382 00304 09406 00418 009420 00441
1.6 0.0452 09463 090474 09484 00405 00505 09315 00525 00535 00545
17 0.0554 09564 090373 00582 00301 00500 09608 0095616 09625 00633
1.8 0.9641 00640 00656 09664 09671 00678 096856 00603 09620 007086
1.9 0.9713 09719 09726 09732 09738 00744 09750 009756 09761 009767

20 0.9772 09778 09783 09788 09793 00708 09803 00808 09812 009817
21 0.0821 00826 09830 09834 09838 00842 09845 00850 09834 00857
22 0.9861 00864 090868 09871 09875 00878 09881 00884 09887 00300
23 0.0803 00806 090898 09001 09904 00006 09900 00011 09913 00014
24 0.0018 00020 09022 09025 09927 00020 09931 00032 009034 00035

25 0.0038 09040 09941 09043 09945 009046 09948 009040 09951 09952
26 0.9953 09955 09956 09057 09950 00060 09961 009962 09963 0.9964
27 0.9965 09966 09967 09068 09962 00070 09971 009072 09973 09074
28 0.9974 09975 09976 09077 09977 009978 09979 009079 09980 09981
29 0.9981 00082 09982 09083 09984 009984 09985 00085 09986 0.9986

sooo

Grandes valeurs de u
u 3,0 3,5 4,0 4,5
m(u) | 0,9987 | 0,99977 | 0,999968 | 0,999997
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TABLE 2 DE LA LOI NORMALE CENTREE REDUITE

U étant une variable aléatoire de loi N(0,1)et o un réel de [0,1], la table donne la valeur

; //' ‘\\
- / Ta \
go a/’ { ) a’
y N H/
L i
° Uy Uy
4 2 o . ;s
o 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09
0.0 +oo 25758 23263 21701 20537 19600 1.8808  1.8119 17507 16954
0.1 16449 15982 15548 15141 14758 14395 14051 13722 13408  1.3106
02 12816 12536 12265 12004 11750 11503 ~ 1.1264 11031  1.0803  1.0581
03 10364 10152 09945 09741 09542 09346 09154 0.8965 0.8779  0.8596
04 08416 0.8239 0.8064 07892 07722 07554 07388 07225 07063  0.6903
05 06745 06588 06433 06280 06128 05978 05828 05681  0.5534  0.5388
06 05244 05101 04959 04817 04677 04538 04399 04261 04125  0.3989
07 03853 03719 03585 03451 03319 03186 03055 02924 02793  0.2663
0.8 02533 02404 02275 02147 02019 01891 0.1764 01637 01510  0.1383
0.9 01257 01130 01004 00878 00753 00627 00502 00376  0.0251  0.0125
Petites valeurs de o
a 0002  0.001 10 10°% 10 107 10 10°
u 30902 32905 3.8906  4.4171 48916 53267 57307  6.1094
[0
1 —1¢
Pour p<— @ (p)=—u,
iR 2
Pour >1 oY J=u
P=7, Pl=HU3(1-p)
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TABLE 3 DE LA LOI DE STUDENT

0.3

0.2

dtix, 3)

0.0

T
4

0.10 0.05 0.02

0.01 0.001

(04

n 0.90 0.80
1 0.158 0.325
2 0.142 0.289
3 0.137  0.277
4 0.134 0.271
5 0.132  0.267
6 0.131 0.265
7 0.130 0.263
8 0.130 0.262
9 0.129 0.261
10 0.129  0.260
11 0.129  0.260
12 0.128 0.259
13 0.128 0.259
14 0.128 0.258
15 0.128 0.258
16 0.128 0.258
17 0.128 0.257
18 0.127 0.257
19 0.127  0.257
20 0.127  0.257
21 0.127  0.257
22 0.127  0.256
23 0.127 0.256
24 0.127  0.256
25 0.127  0.256
26 0.127 0.256
27 0.127  0.256
28 0.127 0.256
29 0.127 0.256
30 0.127 0.256
40 0.126  0.255
80 0.126  0.254
120 | 0.126 0.254
+oo | 0.126 0.253

6.314 12.706 31.821

2920 4.303 6.965
2.353 3.182 4541
2132 2776 3.747
2015 2571 3.365
1943  2.447 3.143
1.895 2365 2.998
1.860 2.306 2.896
1833 2262 2821
1812 2228 2.764
1796 2201 2718
1782 2179 2681
1771 2160 2.650
1761 2145 2.624
1753 2131 2.602
1746 2120 2.583
1.740 2110 2.567
1.734 2101 2.552
1729 2.093 2.539
1725 2.086 2.528
1721 2.080 2518
1717 2.074 2.508
1.714 2.069 2.500
1711 2.064 2492
1.708 2.060 2.485
1.706 2.056 2.479
1.703 2.052 2473
1.701 2.048 2.467
1.699 2045 2462
1.697 2.042 2457
1.684 2021 2423

1.664 1990 2.374
1.658 1980 2.358
1.645 1960 2.326

63.657 636.62

9.925 31.599
5841 12924
4.604 8.610
4.032 6.869
3.707  5.959
3.499 5.408
3.355 5.041
3.250 4.781
3.169 4.587
3.106 4.437
3.055 4.318
3.012 4221
2977 4140
2947 4.073
2921 4.015
2.898 3.965
2.878 3.922
2.861 3.883
2.845 3.850
2.831 3.819
2.819 3.792
2.807 3.768
2797 3.745
2.787 3.725
2779  3.707
2771 3.690
2.763 3.674
2.756  3.659
2.750  3.646
2.704 3551

2.639 3.416
2.617 3.373
2576  3.291
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TABLE 4 DE LA LOI DU KHI2 : x2

X étant une variable aléatoire de loi du ,?a n degrés de liberté, et o un réel de [0,1], la table

1

5 .
2 AN
.;% ; 1 ;.‘"" o .\.\\
= !.‘"‘ \\ /’a
31/ 4
2 \ﬁémmﬂﬂmmv—m
Ina
o [0.995 0990 0975 095 09 08 07 05 03 02 01 005 0025 001 0.005 0.001
n
1 |0.00004 0.0002 0.001 0.004 002 006 015 046 107 164 271 384 502 663 7.88 10.80
2 001 002 005 010 021 045 071 139 241 322 461 599 738 921 1060 13.82
3 007 011 022 035 058 101 142 237 366 464 625 781 935 1134 12.84 1627
4 021 030 048 071 106 165 219 336 488 599 778 949 1114 1328 14.86 18.47
5 041 055 083 115 161 234 300 435 606 729 924 1107 12.83 1509 16.75 20.52
6 068 087 124 164 220 307 383 535 723 856 1064 1259 1445 1681 1855 22.46
7 099 124 169 217 283 382 467 635 838 9.80 12.02 14.07 16.01 1848 20.28 24.32
8 134 165 218 273 349 459 553 734 952 1103 1336 1551 17.53 20.09 21.95 26.12
9 173 209 270 333 417 538 639 834 1066 1224 1468 1692 19.02 21.67 2359 27.88
10 216 256 325 394 487 618 727 934 1178 1344 1599 1831 2048 2321 2519 29.59
11 260 305 382 457 558 699 815 1034 1290 14.63 17.28 19.68 21.92 2472 2676 31.26
12 307 357 440 523 630 7.81 9.03 11.34 1401 1581 1855 21.03 2334 2622 2830 3291
13 357 411 501 589 7.04 863 993 1234 1512 1698 19.81 2236 24.74 27.69 29.82 3453
14 407 466 563 657 7.79 947 1082 1334 1622 1815 21.06 23.68 26.12 29.14 31.32 36.12
15 460 523 626 7.26 855 1031 11.72 1434 17.32 1931 2231 2500 27.49 3058 32.80 37.70
16 514 581 691 796 931 1115 12.62 1534 1842 2047 2354 26.30 28.85 32.00 34.27 39.25
17 570 641 756 8.67 10.09 1200 1353 16.34 1951 21.61 2477 2759 30.19 3341 3572 40.79
18 626 7.01 823 939 1086 1286 1444 17.34 2060 22.76 2599 28.87 3153 34.81 37.16 42.31
19 6.84 7.63 891 1012 11.65 1372 1535 1834 2169 23.90 27.20 30.14 32.85 36.19 38.58 43.82
20 743 826 959 10.85 1244 1458 16227 1934 2277 2504 2841 3141 3417 3757 40.00 4531
21 803 890 1028 11.59 1324 1544 17.18 20.34 2386 26.17 29.62 32.67 3548 3893 4140 46.80
22 864 954 1098 12.34 14.04 1631 1810 21.34 2494 2730 30.81 33.92 36.78 40.29 42.80 48.27
23 926 1020 11.69 13.09 14.85 17.19 19.02 2234 26.02 2843 32.01 35.17 38.08 4164 44.18 49.73
24 9.89 1086 1240 13.85 1566 18.06 19.94 2334 27.10 2955 3320 36.42 39.36 4298 4556 51.18
25 1052 1152 1312 14.61 16.47 1894 20.87 2434 28.17 30.68 34.38 37.65 40.65 4431 46.93 52.62
26 1116 1220 13.84 15.38 17.29 19.82 21.79 2534 2925 31.79 3556 38.89 41.92 4564 4829 54.05
27 11.81 1288 1457 16.15 1811 20.70 22.72 2634 30.32 3291 36.74 40.11 43.19 46.96 49.64 55.48
28 1246 1356 1531 16.93 18.94 2159 23.65 27.34 31.39 3403 37.92 4134 4446 4828 5099 56.89
29 13.12 1426 16.05 17.71 19.77 2248 2458 2834 3246 3514 39.09 4256 4572 4959 52.34 5830
30 13.79 1495 16.79 1849 20.60 23.36 2551 29.34 3353 36.25 40.26 4377 4698 50.89 53.67 59.70
1 . 1
Pour n >30, on admet que : o za@za +V2n —1)2 SI o <E Zn,
1 2 . 1
7 a zE 2n _1_U2(1_o()) Si fo ZE
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TABLES 5 DE LA LOI DE FISHER-SNEDECOR

X étant une variable aléatoire de loi F(v1,v2), les tables donnent les valeurs fvq,v2,q= FF_(lvl,vz )(1-0)
telles que P(X > fy1,v2,0) =0 pour o= 5% et a=1%.

0.6

0.4

dfi(x, 4, 10)
g

02

Tmﬂﬁﬂﬁr 111 1brnrnessacttes e

f'l/q Va
=2 T T ;

o 1 2 3 4 5 6

00

X

Table 1 :0=5%

1
Y 1 2 3 4 5 6 7 8 10 12 16 20 24 40 60 100 +00

<
N

161.5 1995 215.7 224.6 230.2 2340 236.8 238.9 2419 243.9 246.5 248.0 249.1 251.1 252.2 253.0 254.2
18,51 19.00 19.16 19.25 19.30 19.33 19.35 19.37 19.40 19.41 19.43 19.45 1945 19.47 19.48 19.49 19.49
10.13 955 928 912 901 894 889 885 879 874 869 866 864 859 857 855 853
771 694 659 639 626 6.16 6.09 604 596 591 584 580 577 572 569 566 563
6.61 579 541 519 505 495 488 482 474 468 460 456 453 446 443 441 437

599 514 476 453 439 428 421 415 406 4.00 392 387 384 377 374 371 367

559 474 435 412 397 387 379 373 364 357 349 344 341 334 330 327 323
532 446 407 384 369 358 350 344 335 328 320 315 312 304 301 297 293
512 426 386 363 348 337 329 323 314 3.07 299 294 290 283 279 276 271
496 410 371 348 333 322 314 3.07 298 291 283 277 274 266 262 259 254

11 | 484 398 359 336 320 3.09 301 295 28 279 270 265 261 253 249 246 240

12 | 475 389 349 326 311 3.00 291 285 275 269 260 254 251 243 238 235 230
13 | 467 381 341 318 303 292 283 277 267 260 251 246 242 234 230 226 221
14 | 460 374 334 311 296 285 276 270 260 253 244 239 235 227 222 219 213
15 | 454 368 329 306 290 279 271 264 254 248 238 233 229 220 216 212 2.07

16 | 449 363 324 301 285 274 266 259 249 242 233 228 224 215 211 207 201

17 | 445 359 320 296 281 270 261 255 245 238 229 223 219 210 206 202 1.96
18 | 441 355 316 293 277 266 258 251 241 234 225 219 215 206 202 198 1.92
19 | 438 352 313 290 274 263 254 248 238 231 221 216 211 203 198 194 1.88
20 | 435 349 310 287 271 260 251 245 235 228 218 212 208 199 195 191 184

21 | 432 347 3.07 284 268 257 249 242 232 225 216 210 205 196 192 188 1.81

22 | 430 344 305 282 266 255 246 240 230 223 213 207 203 194 189 185 178
23 | 428 342 303 280 264 253 244 237 227 220 211 205 201 191 18 182 176
24 | 426 340 301 278 262 251 242 236 225 218 209 203 198 189 184 180 173
25 | 424 339 299 276 260 249 240 234 224 216 207 201 19 187 182 178 171

30 | 417 332 292 269 253 242 233 227 216 209 199 193 189 179 174 170 162

40 | 408 323 284 261 245 234 225 218 208 200 190 184 179 169 164 159 151
50 | 403 318 279 256 240 229 220 213 203 195 18 178 174 163 158 152 144
60 | 400 315 276 253 237 225 217 210 199 192 182 175 170 159 153 148 1.39
80 |39 311 272 249 233 221 213 206 195 188 177 170 165 154 148 143 132
100 | 3.94 3.09 270 246 231 219 210 203 193 18 175 168 163 152 145 139 128
+o0 | 3.84 300 260 237 221 210 201 194 183 175 164 157 152 139 132 124 1.00

O©oo~N O Ok WN -

[uny
o
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Table 2 :0=1%

Vi

w 1 2 3 4 5 6 7 8 10 12 16 20 24 40 60 100 +o
1 4052 4999 5403 5624 5764 5859 5928 5981 6056 6106 6170 6209 62356287 63136334 6368
2 985 990 992 992 993 993 994 994 994 994 994 994 995 995 995 995 995
3 341 309 295 287 282 279 277 275 272 271 268 267 266 264 263 262 261
4 212 180 16,7 16.0 155 152 150 148 146 144 142 140 139 138 137 136 135
5 163 133 121 114 110 107 105 103 100 989 9.68 955 947 929 920 913 09.02
6 138 109 978 915 875 847 826 810 787 772 752 740 731 714 706 699 6.88
7 123 955 845 785 746 719 699 684 6.62 647 6.28 6.16 6.07 591 582 575 5.65
8 113 865 759 701 6.63 637 618 6.03 581 567 548 536 528 512 503 496 4.86
9 106 8.02 6.99 642 6.06 580 561 547 526 511 492 481 473 457 448 441 431
10 | 100 756 655 599 564 539 520 506 485 471 452 441 433 417 408 401 391
11 | 965 721 6.22 567 532 507 489 474 454 440 421 410 402 38 378 371 3.60
12 |1 933 693 595 541 506 482 464 450 430 416 397 386 3.78 3.62 354 347 3.36
13 | 9.07 670 574 521 486 462 444 430 410 39 378 366 359 343 334 327 3.17
14 | 886 651 556 504 469 446 428 414 394 380 362 351 343 327 318 311 3.00
15 | 868 636 542 489 456 432 414 400 380 367 349 337 329 313 3.05 298 287
16 | 853 6.23 529 477 444 420 403 389 369 355 337 326 318 3.02 293 286 275
17 | 840 6.11 518 467 434 410 393 379 359 346 327 316 308 292 283 276 265
18 | 829 6.01 509 458 425 401 384 371 351 337 319 3.08 300 284 275 268 257
19 | 818 593 501 450 417 394 377 363 343 330 312 3.00 292 276 267 260 249
20 | 810 585 494 443 410 387 370 35 337 323 305 294 286 269 261 254 242
21 | 802 578 487 437 404 381 364 351 331 317 299 283 280 264 255 248 236
22 | 795 572 482 431 399 376 359 345 326 312 294 283 275 258 250 242 231
23 | 788 566 476 426 394 371 354 341 321 307 289 278 270 254 245 237 226
24 | 782 561 472 422 39 367 350 336 317 3.03 28 274 266 249 240 233 221
25 | 777 557 468 418 385 363 346 332 313 299 281 270 262 245 236 229 217
30 | 756 539 451 402 370 347 330 317 298 284 266 255 247 230 221 213 201
40 | 731 518 431 383 351 329 312 299 280 266 248 237 229 211 202 194 180
50 | 717 506 420 372 341 319 302 289 270 256 238 227 218 201 191 182 168
60 | 708 498 413 365 334 312 295 282 263 250 231 220 212 194 184 175 160
80 | 696 488 404 356 326 304 287 274 255 242 223 212 203 185 175 165 149

100 | 6.90 4.82 398 351 321 299 282 269 250 237 219 207 198 180 169 160 143

+oo | 663 461 378 332 302 280 264 251 232 218 200 188 179 159 147 136 1.00
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