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Exercice 1

Un jouet pour enfant de moins de 36 mois possede une piéce cylindrique collée qui ne doit pas pouvoir étre
arrachée par I’enfant (risque d’ingestion). Plus précisément, la norme de sécurité impose que la résistance mécanique
moyenne a I’arrachement d’un jouet doit étre strictement supérieure a 10 daN.

1) Un laboratoire spécialisé réalise un test d’arrachement sur un échantillon de 21 jouets prélevés au hasard
dans une grande production de la marque A. Les résultats obtenus sont les suivants :

Reésistance (endaN) |185/9/9,5|10 10,511 |115|12 12513
Nombre de jouets 1114 |5 3 (2] 1211

a) Préciser la population et le caractere étudiées. Expliquer pourquoi on peut considérer que ce caractere est
une variable aléatoire. Préciser en particulier I’expérience aléatoire et I’espace probabilisé permettant cette
modelisation.

b) 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.

c) Donner une estimation ponctuelle de la moyenne et de I’écart-type de la résistance mécanique a
I’arrachement d’un jouet de la marque A.

d) Donner un intervalle de confiance au niveau 95% de la résistance mécanique moyenne a I’arrachement
d’un jouet. Peut-on en déduire que la norme de sécurité est respectée ? Expliquer.

e) Effectuer un test statistique au risque 5% pour savoir si la norme de sécurité est respectée.

2) Le laboratoire a réalisé un autre test d’arrachement sur un échantillon de 25 jouets prélevés au hasard dans
une grande production de la marque B. Les résultats obtenus sur la résistance mécanique a I’arrachement de ces 25
jouets donnent une moyenne de 11 daN et un écart-type corrige de 1,2 daN.

Effectuer le(s) test(s) statistique(s) adéquat(s) pour savoir si on peut considérer, au risque 5%, que les deux
marques A et B proposent des jouets ayant la méme résistance mécanique a I’arrachement.

Exercice 2
1) Dans une population donnée, on considére un caractere qualitatif & deux modalités A et B, représenté par
une variable aléatoire X de loi de Bernoulli de parametre p, ou p est la proportion d’individus ayant la modalité A
dans la population, avec p € ]0; 1[. On considére un échantillon (Xi,...,X,) de taille n de X, ou n est un entier
n
2_Xi

naturel tel que np > 10 et n(1 —p) > 10. On désigne par F = ‘=1n la fréquence d’échantillon.

Soit a un réel tel que o € ]0;1].

a) On suppose dans cette question que p est connu. Déterminer, en détaillant les calculs, un intervalle de
fluctuation de F (autour de p) au niveau 1 — a. Expliquer ce que signifie le résultat obtenu.

b) On suppose dans cette question que p est inconnu. Déterminer, en détaillant les calculs, un intervalle de
confiance de p au niveau 1 — a. Expliquer ce que signifie le résultat obtenu.

2) Ons’intéresse aux allergies déclenchées par un certain médicament. Dans une population de grand effectif,
on a observé que 40 % des individus sont allergiques a ce médicament. Ces allergies sont détectées par des tests
effectués en laboratoire. On examine un échantillon de 200 individus choisis au hasard et on observe que 68
individus révelent une allergie a ce médicament.

a) Préciser la population et le caractere étudié, la taille d’échantillon, le(s) estimateur(s) mis en jeu.

b) Utiliser les résultats de la question 1) pour savoir I’échantillon est représentatif de la population pour cette
allergie.

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

d) Effectuer un test statistique au risque 5%, puis 10%, pour savoir si I’échantillon est représentatif de la
population pour cette allergie. En cas de décisions contradictoires avec les deux risques 5% et 10%, préciser et
justifier la décision a retenir.




Exercice 3.

Pour comparer I’efficacité de deux médicaments agissant sur la méme maladie, mais aux prix tres différents,
I’ Assurance Maladie a effectué une enquéte sur les guérisons obtenues en suivant chacun des traitements. Les
résultats obtenus sur 250 assurés sont consignés dans le tableau suivant :

Résultat \ Médicament

Médicament + cher

Médicament - cher

Guérisons

44

156

Non guérisons

6

44

1) Indiquer deux tests statistiques différents que I’on peut mettre en oeuvre pour savoir, au risque 5%, si le prix
du médicament a une influence sur la guérison. Préciser seulement le contexte et les hypothéses testées, sans
effectuer les tests.

2) Effectuer un des deux tests et commenter le résultat obtenu.

Exercice 4.
1) On lance 5 fois un dé équilibré & 6 faces numérotées de 1 a 6. On désigne par X la variable aléatoire égale au

nombre de fois ou le 1 est obtenu. Justifier que X suit la loi binomiale B(S; %)
Pour vérifier cela, un joueur incrédule décide de faire 30 séries de 5 lancers successifs, et observe pour

chaque série le nombre de fois ou le 1 est obtenu. Le joueur utilise alors le logiciel Excel pour traiter statistiquement
les résultats obtenus. Voici un extrait de sa feuille de calcul :

L B el BEEEOE G B B O 4k

Nufl1.hre teil pans i Test de khi-deux de conformité 3 une loi hinomiale
1 | séries de 5 lancers
=
5 1 1 I Mombre de lancers pour une série 5
4 1 a a Frobabilité d'obtenir 1 en un lancer |0, 1667
< 2 1] 1
3] 1 1] 2 % a 1 2 3 4 5 | TOTAL
7 1 1 1 iy 12 13 ] a 1] a aa
] 1 2 a p (0,4019(0,4019)0,1605|0,0322|0,0032 {00001 1
= a 2 1 np | 1206 (1206 [ 452 | 0% | 0,10 | 0,00 a0
1 2 a 1 do | OO0 | O0F [ O01 (OS5 [ O0 [ 000 | 1,15
11 1 1 a
i 0 a a
i

2) a) Preciser la population et le caractére étudiés. Préciser la taille d’échantillon.
b) Ecrire une formule Excel a entrer dans la cellule F7 pour obtenir la valeur indiquée, ainsi que les valeurs
des cellules G7 a K7 par simple recopie de cette formule.
c) Ecrire deux formules Excel différentes a entrer dans la cellule L7 pour obtenir la valeur indiquée.
3) Les valeurs p; correspondent aux probabilités théoriques de la loi Binomiale testée.
a) Ecrire une formule Excel a entrer dans la cellule F8 pour obtenir la valeur indiquée, ainsi que les valeurs
des cellules G8 a K8 par simple recopie de cette formule.
b) Ecrire une formule Excel a entrer dans la cellule F9 pour obtenir la valeur indiquée, ainsi que les valeurs
des cellules G9 a K9 par simple recopie de cette formule.
¢) Comment a-t-on obtenu la valeur 0,00 de la cellule F10 ?
4) a) Peut-on effectuer directement le test statistique a partir des calculs tels qu’ils sont présentés dans le
tableau ci-dessus ? Si oui, justifier. Si non, quelle(s) modification(s) faut-il faire ?

b) Effectuer le test de khi-deux, au risque 5%, pour répondre a la question suivante : peut-on considérer que

le caractére étudié suit la loi Binomiale 8(5; l) ?

5)°
c) Le joueur est-il convaincu ?



Formulaire de Statistique Inférentielle
1) Estimateurs

Paramétre Estimateur Statistique et sa loi
- n X - Studentan—1d.d.l.
u X = % Xi T= X i : . . .
i1 Se_ si échantillon gaussien
Jn
n Khideuxan-1d.d.l
o’ §2=_1N_ Sz,avecszz(l X2>— X)? yz-n=-1gq2.
¢ on-1 n .;: ' (%) c? °° si echantillon gaussien
n
2 Xi
D F_ it U - __F-p . Normale M(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 |ﬂ=[Y——ta,Y+ 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 X 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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