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Exercice 1.
En janvier 2006, le prix moyen d’une baguette était de 0,75 €. En janvier 2007, on a relevé le prix de la baguette
dans 300 boulangeries et on a obtenu une moyenne de 0,80 € et une variance corrigée de 0,18.
1) a) Preciser la population et le caractére étudiés.
b) Expliquer pourquoi on peut considérer que ce caractere est une variable aléatoire. Préciser en particulier
I’expérience aléatoire et I’espace probabilisé permettant cette modélisation.
c) Préciser la taille d’échantillon, le(s) estimateur(s) mis en jeu et leur loi.
2) a) Donner une estimation ponctuelle et un intervalle de confiance au niveau 99% du prix moyen d’une
baguette en janvier 2007.
b) Peut-on en déduire que le prix moyen d’une baguette a augmenté entre janvier 2006 et janvier 2007 ?
3) a) Expliquer brievement ce que représentent les erreurs de premiere et deuxiéme espéce d’un test statistique.
b) Effectuer un test statistique au risque 1%, puis 5%, pour savoir si le prix moyen d’une baguette a augmenté
entre janvier 2006 et janvier 2007. En cas de décisions contradictoires avec les deux risques 1% et 5%, préciser et
justifier la décision a retenir.

Exercice 2.

Au moyen d’un sondage, on tente de décrire I’opinion des Européens concernant la science et les techniques. Sur
un échantillon de 150 personnes, on obtient 129 réponses positives a la question "Avez-vous confiance en la
communauté scientifique ?".

1) Preciser la(les) population(s) et le(s) caractéere(s) étudie(s), ainsi que la(les) taille(s) d’échantillon. Indiquer
le(s) estimateur(s) mis en jeu dans la suite.

2) a) Donner une estimation ponctuelle de la proportion d’Européens ayant confiance en la communauté
scientifique.

b) Déterminer un intervalle de confiance de cette proportion au niveau de confiance 95%.
c) Quelle taille d’échantillon faut-il prendre pour que cet intervalle soit d’amplitude 0,05 ? Préciser les
éventuelles hypothéses a faire pour pouvoir répondre.

Exercice 3.

Dans une étude sur la motivation et I’apprentissage, on demande a des €léves de quatrieme de lire un document
scientifique. Les sujets sont répartis en deux groupes distincts. Dans I’un des deux groupes (témoin), les titres de
section du document sont inintéressants, tandis que dans I’autre groupe (groupe test), ils sont accrocheurs. Seuls les
titres changent d’un groupe a I’autre, et ils sont choisis de la méme longueur. On reléve ensuite le temps de lecture
par un score : plus le score est élevé, plus le temps de lecture est long. On obtient les résultats suivants :

Groupe témoin |4|5/6 7|6 /7|65 2/6/8|9/812/11/10/9|8 8|9
Groupe test 5/5/4/5/5/6/5|6|7/6/6/ 54, 4|3 |1 2 12 4|3

traités par un étudiant a I’aide du logiciel Excel (voir page 2).
1) Préciser la(les) population(s) et le(s) caractére(s) étudié(s), ainsi que la(les) taille(s) d’échantillon.
2) A I’aide d’Excel, I’étudiant a testé I’homogeéneité des variances.
a) Expliquer pourquoi I’étudiant a fait ce test.
b) Donner une instruction qu’il a pu écrire dans les cellules suivantes pour obtenir les résultats affichés :
cellules E3, E4, E5, E12, E19, E21, G21.
3) Effectuer le(s) test(s) statistique(s) adaptés pour répondre a la question suivante : peut-on considérer, au risque
5%, que des titres accrocheurs rendent plus rapide la lecture d’un document scientifique ?




A B I3 D] E F (5] H
Groupe [ Groupe
1 |témoin| test
2 4 ] Groupe temoin
) 5 5 Mormbre d'obsenations 20
4 B 4 hoyenne 73
5 i g Ecan-type corrigé 2 4053
E 5 £
i i 5 Groupe test
ai B 5 Mombre d'observations 20
9 5 B hoyenne 45
10 2 i Ecan-type corrige 22218
11 5 5
12| 3 B Ecart-type corigé glabal| 23170 |
13 9 f
14 3 4
15 12 4
16 11 2
17 10 1
18 e, 2 Test d'homogénéiteé des variances
19 g 12 “aleur f 1,175
20 g 4 Risque o 005 | Hy:oy=mz
21 9 3 “alaur test bilatéral f, 2526 | Hy: oy #0z | non rejet de HO
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Données de I’exercice 3 traitées avec Excel

Exercice 4.

Dans une étude sur la réaction a I’échec scolaire chez les éleves de troisieme, un chercheur dispose d’un
questionnaire permettant de classer cette réaction en 4 catégories principales : active (I’éleve réagit en travaillant
plus), réflexion (I’eléve tente d’établir les causes de son échec), decouragement (I’éléve abandonne) et dénégation
(I’éleve affirme que les résultats scolaires n’ont pas d’importance).

Une expérience sur un échantillon d’éleves de troisieme a donné les résultats suivants :

Sexe \ Réaction | Active | Réflexion | Découragement | Dénégation
Filles 55 12 65 38
Gargons 60 12 62 96

1) Le chercheur s’intéresse aux liens entre le sexe et le type de réaction a I’échec.

a) Préciser la(les) population(s) et le(s) caractere(s) étudié(s), ainsi que la(les) taille(s) d’échantillon.
b) Peut-on considérer, au risque 5%, que les réactions aux difficultés scolaires dépendent du sexe ?

2) Un enseignant de troisieme affirmait qu’en proportion, les garcons sont plus portés a la dénégation que les
filles ; c’est-a-dire que la proportion de filles, par rapport a I’ensemble des filles, qui réagissent avec denegation est
inférieure a la proportion de gargons, par rapport a I’ensemble des garcons, qui réagissent avec dénégation. En
utilisant les resultats du chercheur :

a) préciser la(les) population(s) et le(s) caractére(s) étudié(s), ainsi que la(les) taille(s) d’échantillon.
b) tester, au risque 5%, I’affirmation de cet enseignant.
3) On regroupe maintenant les 4 réactions a I’échec précédentes en deux classes :
- reaction positive si elle est “active” ou avec “réflexion”,
- et réaction négative si elle est avec “découragement” ou avec “dénégation”.
On ne s’intéresse plus au facteur “sexe” dans cette question ; on considére donc les éléves de troisieme qui
sont en situation d’échec scolaire sans distinction entre filles et garcons.
a) Donner une estimation ponctuelle de la proportion p d’éléves de troisieme qui réagissent de maniére
“négative” face a I’échec.
b) D’aprés I’expérience du chercheur, peut-on dire que, face a I’échec scolaire, la réaction des éleves de
troisieme est plus négative que positive (autrement dit majoritairement négative) ? On pourra effectuer un test
statistique adapté au risque 5%.




Formulaire de Statistique Inférentielle

1) Estimateurs

Paramétre Estimateur Statistique et sa loi
- 1< X—u 5
U X =+2X T=—5 : Studentan—1d.d.l.
i-1 Sc_
Jn
4 2
o2 82 = nnlSZ,avecS2 = (%ZX?)—(X) Y? = n—21 S2 :Khideuxan-1d.d.l.
- i=1 o
n
2 Xi
0 = ___F=p . Normale N(0;1) (approx.)
/ p(ln— P) sinp>10etn(1-p)>10

2) Intervalles de confiance au niveau 1 — a

Paramétre Intervalle de confiance Valeurs tabulées
L iﬂ:[Y—j%ta,Y+ j%t:| totelque P(—t, < T <ty,) =1-a
o2 i02=|:n_18§, n—lsg} a, et b, tels que P(Y22aa)=1—%
be a P(Y?2b,) = &
p ipz[f— ff(nl__lf) Uy , T+ f%u& ug, telque P(-u, < U <uy) =1-a

3) Tests de conformité au risque «

Ho Hi Statistique de test Valeur(s) test(s)
M F Ho X tatelque P(—t, < T<ty) =1-a
_‘Lto R
H=Ho | > po T=—5 t telque P(T <t,) =1—aq,iet, =ty
H < Mo Jn thtelque P(T >t)) =1—a,iet) =ty =t
02 + 0§ a, eth,telsqueP(a, < Y2 <by)=1-a
oc?=0f| o?>0f | Y= —”6_51 s¢ bl tel que P(Y2 > b)) = a, i.e. b!, = by,
0% < a§ a,telque P(Y2>a)) =1-aqa,ie a), = ay
P # Po Fop ug telqueP(-u, <U<u,)=1-a
— MO
P = Po P> po _—p T-po) u, telque P(U < u,) =1-aq,i.e.u), = Uy
0 — Mo
P < Po \ n u, telque P(U >u,) =1-a,ie. u, = —Uzy

Pour un intervalle de confiance de u et/ou un test de conformité sur u avec un grand échantillon, on peut

remplacer la loi de Student par la loi Normale A(0;1), et remplacer t,, t;, et t,, par u,, u, et u,.
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4) Tests d’homogénéité au risque a

Ho H; Statistique de test et sa loi Valeur(s) test(s)
52 Y N _ _
61 =0y | 61+ 09 E— ;,1 . Snedécora(ni—1,n;-1)d.d.l f, tel que P(F > f,) = %
Stz si échantillons indépendants gaussiens
w1+ W o Ug
pr=po| pr>pe (U= 3)2(1 —st2 : Normale A/(0;1) (approx.) o
i grands échantillons indépendan
w1 < 2 J( nc,ll N nc;) si grands échantillons indépendants o
Studentan; +ny, —2d.d.l.
M1 # U2 - o . t,
X1 — X, (approx.) si petits echantillons ,
M1 = M2 | 1> o T= - : : [
S (LJFL) indép. gaussiens etsio1 = o2
Hi < U2 ¢1.2 N1 N 2 2 tz
2 (nl—l)scyﬁ(nz—l)scv2
avecsgy, = T
Ui+ U2 . Ug
Wi=po| pr>p (U= SD OUD = X1 — Xy Normale A(0;1) (approx.) o
cd si grands échantillons appariés "
H1 < p2 Jn Ug
H1 # {2 5 Studentan —1 d.d.l. la
Hi=H2 | p1 > po T=—50UD=X1-Xo" s petits échantillons ty
Hi < H2 Jn appariés gaussiens ta
Normale N(0;1) (approx.)
* . Ug
P1 P2 Fi-F, sinqify > 5, nl(l—fl) > b5,
Pr=p2 | pi>p2 | U= : Ug
‘/(% + ) fa(L— fip) nofz > 5,n2(1-12) =5, )
p1 < P2 nifi1 + nofs Ya
avec f1y2 = W

5) Test d’ajustement a une loi théorique a r modalités au risque a

Hypothése Hy : le caractére suit la loi théorique. Hypothése Hy : Ho.

r _nn: )2
Statistique de test: D = Z w
i=1
Loide D : khideuxar—-1-kd.d.l.
Valeur test : b, tel que P(D > b,) = a.

6) Test d’indépendance entre deux caractéres a r et s modalités au risque a

Hypothése Ho : les deux caractéres sont indépendants. Hypothése H : Ho.

r S
Statistique de test : D =
| ,Z;JZ; nij
Loide D : khideuxa (r—1)(s—1)d.d.l.
Valeur test : b, tel que P(D > b,) = a.

.12
(Nij —nfy)

Nie N
,avec njj = —

s r
,Ni. = Zni,j etn.; = Zni,j.
i1 =)
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