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Exercice 1

Dans une tres grande entreprise européenne, on s’est intéressé aux salariés ayant entre 3 et 5 ans d’expériences.
Une étude portant sur I’ensemble des salariés hommes de I’entreprise a montré que le salaire (annuel) moyen d’un
homme est de 28 000 €. Pour un échantillon de 10 femmes, on a obtenu les salaires (en milliers d’euros) suivants :

24 25 30 21 22 26 28 22 20 32

1) Préciser la population et le caractére étudiés. Expliquer pourquoi on peut considérer que ce caractere est une
variable aléatoire. Préciser en particulier I’expérience aléatoire et I’espace probabilise permettant cette modélisation.

2) Préciser la taille d’échantillon, le(s) estimateur(s) mis en jeu et leur loi. Préciser les hypotheses éventuelles a
faire sur la variable étudiée pour connaitre la loi des estimateurs.

3) Donner une estimation ponctuelle de la moyenne et de I’écart-type du salaire d’une femme.

4) a) Donner un intervalle de confiance au niveau 95% du salaire moyen d’une femme.

b) Peut-on en déduire que les femmes ont un salaire moyen inférieur a celui des hommes ? Expliquer.

5) Effectuer un test statistique au risque 5% pour répondre a la question suivante : les femmes ont-elles un

salaire moyen inférieur a celui des hommes ?

Exercice 2

Dans cet exercice, les proportions (ou leur valeurs approchées) seront données avec 4 décimales.

Un débat télévisé est organisé entre deux candidats a une élection. Un sondage fait aupres d’un échantillon de
200 electeurs a eu lieu avant le débat ; 94 électeurs déclaraient alors vouloir voter pour le candidat A. Un autre
sondage a été effectué apres le débat ; sur 150 électeurs interrogés, 85 ont déclaré vouloir voter pour le candidat A.

On se demande si la proportion d’intentions de vote pour A a été modifiee par le débat.

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) Expliquer briévement ce que représentent les erreurs de premiere et deuxiéme espéce d’un test statistique.

3) Effectuer un test statistique au risque 5%, puis 10%, pour savoir si le débat a modifié les intentions de vote.
En cas de décisions contradictoires avec les deux risques 5% et 10%, préciser et justifier la décision a retenir.

Exercice 3.

Lors d’une enquéte menée dans la population francaise, on a interrogé 150 personnes, prises au hasard, sur leurs
connaissances en langues étrangéres. Plus précisément, chagque personne a indiqué la langue étrangere qu’il connait
le mieux. Les resultats obtenus sont les suivants :

Langue \ Sexe | Hommes | Femmes | Total
Anglais 34 26 60
Allemand 10 20 30
Espagnol 15 15 30
Aucune 21 9 30

Pour chaque question, préeciser la(les) population(s), le(s) caractere(s) étudié(s), la(les) taille(s) d’échantillon.

1) Une précédente étude a montré que dans la population frangaise (hommes et femmes confondus), les
pourcentages de chacune des langues sont :

43% pour I’anglais, 17% pour I’allemand, 18% pour I’espagnol et 22% pour aucune.
Effectuer un test statistique, au risque 5%, pour répondre a la question suivante : I’échantillon observé est-il

représentatif de la population francaise quant aux connaissances en langues étrangeres ?

2) On souhaite maintenant étudier les éventuelles différences de connaissances en langues étrangeres entre les
hommes et les femmes. Effectuer un test statistique, au risque 5%, pour répondre a la question suivante : dans la
population francaise, les connaissances en langues étrangeres dépendent-elles du sexe ? Commenter le résultat.
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Exercice 4.

Une étude a été menée pour comparer la teneur en vitamine C de deux variétés de pommes notées V1 et V2. Pour
chaque variété, la teneur en vitamine C, exprimée en mg/(100g) a été mesuree dans 11 pommes prises au hasard dans
la production de chaque variété. Les résultats obtenus sont présentés ci-dessous a I’aide du tableur Excel.

A B B ] E
1 serie 1 série 2 série 3 série 4
2 o3 o5 o1 a5
| & | o5 o7 o7 o7
4 o5 = o5 = e
| & | o5 o7 o2 o7
B 92 04 92 04
7 o5 = o5 o5
g a5 o5 a5 a5
| & | o5 o5 o5 o5
10 a5 = o7 o5
5 | o5 o7 o7 o7
12 g5 95 g5 g5
13 |nombre d'obserations 11 11 11 11
14 mMoyenne 05 0909 OR 2727 05 0909 o5 2727
15 ecart-type corrigé 15783 1,274 2,3856 1,271
16

On peut modéliser cette situation de la fagon suivante. On a 2 populations P; et Py, ou P; est I’ensemble des
pommes de la variété Vi. On désigne par X; et X, les variables aléatoires représentant la teneur en vitamine C d’une
pomme dans chaque population. On suppose que X; suit la loi normale M(u1;01) et que X; suit la loi M(u2;02).

1) On suppose que les series 1 et 2 proviennent de pommes de Picardie, la série 1 correspondant a des pommes
de variété V1, la série 2 a des pommes de variéte V2.

a) Tester, au risque 5%, I’égalité des variances dans les deux populations P et P».
b) Effectuer un test statistique, au risque 5%, pour répondre a la question suivante : les deux variétés V1 et
V2 ont-elles la méme teneur moyenne en vitamine C ?

2) Onsuppose que les séries 3 et 4 proviennent de pommes du sud de la France, la serie 3 correspondant & des

pommes de variété V1, la série 4 a des pommes de variété V2.
a) Expliquer pourquoi, pour ces deux séries 3 et 4, on ne peut pas suivre la méme démarche qu’au 1).
b) Lorsque I’on ne peut pas considérer que o1 = o2, le test d’Aspin-Welch permet quand méme de tester

I’égalité des deux moyennes. Ce test s’appuie sur la statistique T = _Xi-X2 _ sous I’hypothese Ho @ p11 = po,
Sta , Sio
nq 1P
T suit la loi de Student a m degres de liberté, ou m est I’entier (le plus proche) obtenu par les formules
S21
2 ]
2 _
%z 2, (=0 ,avecc = ———
n1—1 nz—l Sc,l Sc,z
nq No

Calculer c, puis m, et effectuer le test d’Aspin-Welch, au risque 5%, pour répondre a la question suivante :
les deux variétés V1 et V2 ont-elles la méme teneur moyenne en vitamine C ?
3) a) Ecrire des formules Excel a entrer dans les cellules B13, B14 et B15 pour obtenir les résultats indiqués.
b) Quelle fonction Excel permet d’obtenir la valeur test t, ?
4)  On choisit une pomme au hasard dans une production picarde. On suppose que sa teneur en vitamine C est
une variable aléatoire X de loi normale A(95; 1,5).
a) Calculer la probabilité que sa teneur en vitamine C soit supérieure & 97,5 mg/(100g).
b) Ecrire une formule Excel permettant de calculer cette probabilité.
5) On choisit 11 pommes au hasard dans la méme production qu’au 4) et on désigne par Y la variable aleatoire
égale au nombre de pommes obtenues ayant une teneur en vitamine C supérieure a 97.5 mg/(100g).
a) Quelle est la loi de probabilité de Y ? Justifier votre réponse.
b) Calculer la probabilité qu’au moins une pomme ait une teneur en vitamine C supérieure a 97.5 mg/(100g).
c) Ecrire une formule Excel permettant de calculer cette probabilité.



Formulaire de Statistique Inférentielle
1) Estimateurs

Paramétre Estimateur Statistique et sa loi
- n X - Studentan—1d.d.l.
u X = % ZX| T= S £ : ., . .
i1 c si échantillon gaussien

/n

n
o? sz = —N 52 avec $? = (% ng) —0 vz= na—zl

g2 Khideuxan-1d.d.l
*"] siéchantillon gaussien

F o L ! U - F-p . Normale NV(0;1) (approx.)

" /p(ln—p) " sinp>10etn(l—p) > 10

2) Intervalles de confiance au niveau 1 — «

Paramétre Intervalle de confiance Valeurs tabulées
- S¢ Sc
u |,t=[x——ta,x+ to totelque P(—t, < T<ty) =1-a
Jn Jn
P(Y2>a,)=1-%&
o2 igzz[”_lsé, ”a_lsg} a, et b, tels que 2
b, “ P(Y? 2 b,) = &

i— ¢ [1A=D [fa-H _ -
p |p—[f — Ug , T+ 1 Ue Ugstelque P(-uy, <U<uUy) =1-a

3) Tests de conformité au risque «

Ho H; Statistique de test Valeur(s) test(s)
M F Mo 5 totelque P(—t, < T<ty) =1-a
_yo )
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
o’ =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 Fop Ug telque P(—Uuy, <U < uUy) =1-a
— MO
P = Po P> Po UZW u, telque P(U < uy) =1-aq,i.e.u, = Uy
0 — MO
P < Po \ n u, telque P(U > uy) = 1-a,i.e.uy = —Uy,

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



4) Tests d’homogénéité au risque a

Ho H; Statistique de test et sa loi sous I’hypothése Hg Valeur(s) test(s)
g2 denr A (. 3 f, tel queP(F > f,) = &
61 =05| O1% 09 E— ;,1 : Snédecor a (n1 —1,n; —1) d.d.l. 2
Stz siéchantillons indépendants gaussiens en travaillant avec f > 1
w1+ po o Ug
p=po| pr>pe U= 3)2(1 —st2 . Norm,ale N(.O,l) (.app,rox.) o
w1 < 2 ‘/ ( nc,ll N nc;) si grands échantillons indépendants o
Studentan; +ny, —2d.d.l.
M1 * H2 __ C . t,
X1 - %X, ~ (approx.) si petits échantillons ,
M1 = M2 | uy > Ho T= S : : ty
S (L +L> indép. gaussiens etsio1 = o2
1 < U clzy\ny TNy to
2 (n1-1)sZ+(np-1)s2,
avecsgy, = T
Ui+ U2 _ Ug
Wi=po| pr>p (U= SD oD = 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. ly
Hi=H2 | p1 > po T=—50UD=X1-Xo" s petits échantillons to
Hi < H2 Jn appariés gaussiens ta
Normale N(0;1) (approx.)
* . Ug
P1 P2 Fi-F, sinqify > 5, nl(l—fl) > 5,
Pi=p2| pr>p U= : Ug
JGE + )l -fi2) n2fz = 5,n2(1-f2) =5, ,
P1 < P2 oo ' Uy
n1f1 + nzfz
avec f1y2 = W

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

Hypothése Ho : le caractére suit la loi théorique définie par les probabilités p;.
Hypothése H; : Ho.
.. J (Ni — NP;j )2
Statistique de test : D = 21: —p
I=
Loi de D sous I’hypothese Ho : khi deuxar—1—kd.d.l.
Valeur test : b, tel que P(D > b,) = a.
6) Test d’indépendance entre deux caracteres a r et s modalités au risque a

Hypothese Ho : les deux caractéres sont indépendants.

Hypothése H; : Ho.

r S 2 S r
- Nij — npi; Nie N
Statistique de test: D = Y ) % avec npij = —5—%, Ni. = > _nmjjetn.g =y nij.
' j=1 i=1

i=1 j=1
Loi de D sous I’hypothése Hy : khi deuxa (r—21)(s—1) d.d.l.
Valeur test : b, tel que P(D > b,) = a.
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