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Exercice 1.

Dans une usine, on utilise une grande quantité de pieces d’un certain modéle. Dans les conditions usuelles
d’emploi, on a observé que la durée de vie de ces pieces est une variable aléatoire de loi normale dont I’espérance
mathématique est 120 heures et I’écart-type 19,4 heures.

1) Le représentant d’un fournisseur A de I’usine propose un nouveau modele, en promettant un gain de
performance (donc de durée de vie) en moyenne, pour une dispersion identique. Evidemment, I’usine n’adoptera ce
nouveau modele que si ses performances sont meilleures en moyenne. L’usine décide de tester le nouveau modéle
sur un échantillon de 31 pieces. Elle obtient une moyenne de 126 et un écart-type corrigé de 20.

a) Préciser la population et le caractere étudies.

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.

d) Donner une estimation ponctuelle et un intervalle de confiance au niveau 95% de la durée de vie moyenne
d’une piéce du nouveau modele.

e) Peut-on en deduire que I’usine doit adopter le nouveau modele ?

f) Effectuer un test statistique au risque 5% pour savoir si I’usine doit adopter le nouveau modéle.

2) Un représentant d’un autre fournisseur B de I’usine se présente et déclare avoir un produit moins cher et
équivalent a celui du fournisseur A. L’usine le teste sur un échantillon de 51 piéces. Les résultats obtenus donne une
moyenne de 122 et un écart-type corrigé de 19.

Effectuer le(s) test(s) statistique(s) adéquat(s) au risque 5% pour répondre a la question suivante : peut-on
considérer que les modeles de deux fournisseurs A et B ont les mémes performances en moyenne ?

Exercice 2.

Dans cet exercice, les proportions (ou leur valeurs approchées) seront données avec 7 décimales.

Des plaignants ont poursuivi en justice le Ministere de la Santé dans pays A suite & une campagne de vaccination
menée sur des enfants et ayant entrainé des dommages fonctionnels graves pour certains d’entre eux. Les doses de
vaccin ayant provoqué les dommages objet de la plainte provenaient d’un lot ayant servi a vacciner un groupe de 30
533 enfants. Dans ce groupe, 17 cas de dommages ont eté détectés.

1) Préciser la(les) population(s) et le(s) caractére(s) étudié(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’enfants ayant eu des dommages.

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 0,0002 ? Préciser les
éventuelles hypotheses a faire pour pouvoir répondre.

3) Ce vaccin était connu pour entrainer ce type de dommages en de trés rares circonstances. Des études
antérieures menees dans d’autres pays ont montré que ce risque était de 10 cas sur 30 000 vaccinations. Les
plaignants avaient eté informes de ce risque et I’avaient accepté.

a) Expliquer brievement ce que représentent les erreurs de premiére et deuxiéme espece d’un test statistique.

b) Effectuer un test statistique au risque 1%, puis 5%, pour savoir si les plaignants ont raison de mener des
poursuites en justice. En cas de décisions contradictoires avec les deux risques 1% et 5%, préciser et justifier la
décision a retenir.



Exercice 3.
On se propose de comparer les réactions (effets secondaires) produites par deux vaccins B.C.G. désignés par A et
B. Une étude sur un groupe de 400 enfants a donné les résultats suivants :

Vaccin \ Réaction | Légere | Moyenne | Forte
A 16 183 11
B 34 147 9

Effectuer un test de khi-deux au risque 5% pour savoir si le choix du vaccin a une influence sur la réaction.
Commenter le résultat obtenu.

Exercice 4.
L’examen de 320 familles ayant 5 enfants a donné les résultats suivants :

(Nombre de gargons , Nombre de filles) | (5,0) | (4,1) | (3,2) | (2,3) | (1,4) | (0,5) | Total
Nombre de familles 18 56 | 110 | 84 35 17 | 320

On veut savoir si ces résultats sont compatibles avec I’hypothese que pour chaque naissance, la naissance d’un
garcon et la naissance d’une fille sont deux événements équiprobables.
On désigne par p la probabilité qu’une naissance donne un gargon.

1) Comment interpréter la valeur p = % dans le contexte de cette étude.

2) Dans cette question on s’intéresse a la proportion de garcons parmi les enfants issus d’une famille de 5
enfants.

a) Expliquer pourquoi on peut considérer que cette proportion est égale a p. Préciser en particulier
I’expérience aléatoire et I’espace probabilisé permettant cette modélisation.

b) A partir des données du tableau précédent, déterminer la proportion de garcons observée ; on note f cette
observation.

c) On souhaite utiliser f comme estimation de p. Préciser la population et le caractere étudié, ainsi que la
taille d’échantillon. Préciser la loi de la variable aléatoire X permettant de représenter ce caractere, et I’estimateur
mis en jeu.

d) Effectuer alors un test statistique au risque 5% pour savoir s’il y a équiprobabilité entre naissance d’un
garcon et naissance d’une fille.

3) Dans cette question, on s’intéresse a la variable aléatoire X égale au nombre de garcons dans une famille de 5
enfants.

a) Justifier que X suit la loi Binomiale B(5,p).

b) Pour p = % expliquer comment on peut obtenir le tableau suivant :

Xi 0 1 2 3 4 5
P(X =xi)|0,03125| 0,15625 | 0,31250 | 0,31250 | 0,15625 | 0,03125

c) Effectuer un test statistique au risque 5% pour savoir si X suit la loi Binomiale 15’(5, %)

d) Peut-on alors considérer qu’il y a équiprobabilité entre naissance d’un garcon et naissance d’une fille ?
Comparer avec le résultat du 2) d).



Formulaire de Statistique Inférentielle

1) Estimateurs

Paramétre Estimateur Statistique et sa loi
- 1 d )_(—/1 . A
u X=52X T = —— :Studentan—1dd.l
i=1 _9c
Jn
n
o2 |82= —Dos? avecs? - (% iz;x%) - (X)? vz = D=bsKhideuxan - 1ddl.
n
2 Xi
D S 1n U - _F-p . Normale M(0;1) (approx.)
/ p(ln— P) sinp>10etn(1-p)>10

2) Intervalles de confiance au niveau 1 — «

Paramétre Intervalle de confiance Valeurs tabulées
. S
I lu=[x—j’%ta,x+ J%ta:| t,telque P(-t, < T < ty) = 1—a

P(Y2>a,)=1-&
o igzz[”_lsé, ”a_lsg} a, et b, tels que 2
b, “ P(Y? 2 b,) = &

PR CE)) [f(1-T) B o
p |p—[f — Ug , T+ 1 Ue Ugstelque P(-uy, <U<uU,) =1-a

3) Tests de conformité au risque «

Ho H; Statistique de test Valeur(s) test(s)
M F Ho % - o tatelque P(—t, < T<ty) =1-a
— HO
H=Ho | p> o T= s, t telque P(T <t,) =1-a,iet, =ty
K< Ho Jn tptelque P(T > tg) = 1—a, ety = tagg = —ta,
0% # o} a, eth,telsqueP(a, < Y2 <by)=1-a
0’ =0§| o?>0f | Y?= ”G_%l 8¢ bl, tel que P(Y2 > b)) = a, i.e. b, = by,
0% < o} a,telque P(Y2>a)) =1-aqa,ie a, = ay
P # Po Ug telque P(-Uuy, <U < uy) =1-a
_ U= _ F-po | ' ; '
P = Po P> Po = 50— Do) u, telque P(U < uy,) = 1—aq,i.e.u, = Uy
0 — MO
P < Po n u,telque P(U>u)) =1-a,ie. u, =—Uy

Pour un intervalle de confiance de u et/ou un test de conformité sur p avec un grand echantillon, on peut
remplacer la loi de Student par la loi Normale A(0; 1), et remplacer t,, t;, et t;, par g, u;, et u,.




4) Tests d’homogénéité au risque a

Ho H; Statistique de test et sa loi Valeur(s) test(s)
52 Y N _ _
61 =02| OL %03 = %1 . Snedécora(ni—1,n;—1)d.d.l f, tel que P(F > f,) = %
Stz si échantillons indépendants gaussiens
M1 #F H2 _ Uqg
pr=po| pr>pe (U= X1-X2 : Normale A(0;1) (approx.) u!
S¢ S i grands échantillons indépendan ;
U1 < J( nc,ll N nc;) si grands échantillons indépendants o
Studentan; +ny, —2d.d.l. .
:'t o
Hi = e - X1 - X, (approx.) si petits échantillons t’
M1 = p2 > = S . i a
Hi > 2 Sei (L+L> indép. gaussiens etsi o1 = o2 B
H1 < U2 " Ny n; s (DD, t,
avecsgy, = o
Hi % H2 _ Ug
Wi=po| pr>p U= SD oD = X1 — Xy Normale A(0;1) (approx.) o
w1 < j_d si grands échantillons appariés u’
n a
M1 # pl2 5 Studentan—1d.d.l. Ly
M= M2 | p1> pp T=—50uD=Xi—=Xa g petits échantillons to
H1 < Ha2 Jn appariés gaussiens t
Normale N(0;1) (approx.)
+ . Uy
- 21 ’ Ez ! FL—F, ~singfy > 5,n1(1-f;) > 5, J
1 = M2 1 2 = . o
3 ‘/(% + ) fa(L— fip) nafa > 5,np(1 1) > 5, o
P1 P2 n1f1 + nzfz @
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 M.

npi

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 = > >

n¥
i=1 j=1 H

Loide D : khideuxa (r—1)(s—1)d.d.l.
Valeur test : b, tel que P(D > b,) = a.

2 s ]
Nij — njj Ni. N.j
M,avec N = —L, nie = D mijetn.g = D nij.
i1 i1
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