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Exercice 1
On veut comparer la qualité des sondages realisés par deux A|B

instituts A et B en observant I'exactitude de leurs prévisio| Nombre de prévisions exactes 88 (96

durant une année. Les résultats sont donnés ci-contre : | Nombre de prévisions fausses 12 24

1) Ons’intéresse d’abord aux résultats de I'institut A.
a) Préciser la(les) population(s) et le(s) caractere(siliéfs), ainsi que la(les) taille(s) d’échantillon.
Indiquer le(s) estimateur(s) mis en jeu dans la suite.
b) Déterminer une estimation ponctuelle de la proportioprédeisions exactes.
c) Déterminer un intervalle de confiance de cette proporiio niveau de confiance 95%.
2) On s’intéresse maintenant aux résultats de l'institut B.
De fagon analogue au 1), donner (sans redétailler le ragsoant et les calculs) un intervalle de confiance
de la proportion de prévisions exactes au niveau de coriaseo.
3) On compare enfin les résultats des deux instituts.
a) Les intervalles de confiance obtenus au 1)c) et 2) peemteits de dire que les instituts A et B ont des
proportions de prévisions exactes différentes ? Justiire réponse.
b) Effectuer un test statistique, au risque 5%, pour savdiors peut considérer que les deux instituts ont
une méme proportion de prévisions exactes.

Exercice 2
1) Dans une population donnée, on considere un caracténditgti§ représenté par une variable aléatoire
d’espérance mathématiqueet d’écart-types. On considere un échantillogXy, ..., X,) de taillen de X, et les
estimateurX et S (de u eto) dont la définition est rappelée dans le formulaire joinbit 8n réela € ]0;1[.
a) On suppose quX suit la loi normaleN(u;c). Déterminer, en détaillant les calculs, un intervalle de
confiance de: au niveau 1 a. Expliquer ce que signifie le résultat obtenu.
b) On suppose que > 30. Quelle hypothese suf peut-on supprimer ? Donner alors (sans calcul) un
intervalle de confiance de au niveau 1- a.
2) En janvier 2011, le prix moyen d’'une baguette était de &9Gn janvier 2012, on a relevé le prix de la
baguette dans 25 boulangeries et on a obtenu une moyenn@0de dt, une écart-type corrigé de 0,15.
a) Donner un intervalle de confiance au niveau 95% du prixana/une baguette en janvier 2012.
b) Donner un intervalle de confiance au niveau 99% du prix enog’une baguette en janvier 2012.
Expliquer I'effet d’augmentation du niveau de confianceladongueur de l'intervalle de confiance.
c) Expliquer brievement la notion d’erreur de premiéere etieme espéce d’un test statistique.
d) Effectuer un test statistique au risque 5 %, puis 10 %, ganpir si le prix moyen d’'une baguette a
augmenté entre janvier 2011 et janvier 2012. En cas de désisontradictoires avec les deux risques 5 % et 10 %,
préciser et justifier la décision a retenir.

Exercice 3
Une firme vend des appareils électriques. On admet que kedde bon fonctionnement de chacun de ces
appareils exprimée en mois est une variable aléabiseivant une loi exponentielle de paraméfrec’est-a-dire

L fe*six>0
admettant pour densité de probabilité la fonctigaéfinie parfx(x) = _ :
0 six<O0
. : o e e™six>0
1) Deéterminer la fonction de répartitidfx de X. En déduire qu&(X > x) = 1 _ 0
Six <

1



On suppose que chacun des appareils a une probab#ité, 02 de tomber en panne durant les 6 premiers mois
de son utilisation.
2) a) Al'aide deFx et dep, déterminer le paramette
b) Calculer la probabilit® (X > 8/X > 2), et comparer aveB(X > 6). Interpréter ce résultat.
3) Cette firme a vendm appareils. Soily la variable aléatoire égale au nombre d’appareils qui tanba
panne pendant les 6 premiers mois de leur utilisation.
Justifier quey suit la loi Binomiale3(n,p). En déduire I'espérance mathématique et la variancé de
4) On suppose que = 100 et on utilise le tableur Excel pour obtenir la loi de piubg de.

A B t [ b E F G H T
Loi Binomiale B(n,p) | n | 100 | | p | 002 |
k 0 1 2 3 4 5 B

Piy=k  [0,1326|02707 02734 |0,1623|0,0902|0,0353 {00114
Fo(k)=P(Y<k)| 01325 | 04033 |0 6767 | 0,6590 |0 9492 |0 2845 | 0 9955

O E T e Sl bl —

On rappelle la syntaxe de la fonction Excel donnant la loi b abilité Binomiale :
LOIL.BINOMIALE(nombre_succes ; tirages ; probabilité_sas ; cumulative).

a) Donner les instructions a écrire dans les cellules B4 es&&hant qu’il souhaite recopier ces instructions
dans les cellules C4, ..., H4 et C5, ..., H5.

b) Calculer la probabilité de I'événemeit= 4, puis celles deY < 4 et Y <4 ; on pourra expliquer
comment obtenir ces résultats, puis utiliser les résutlats feuille Excel ci-dessus.

c) La firme envisage de vendre les appareils avec une gardaté mois et pour cela majore de 3 euros le
prix de chaque appareil. En revanche, elle assume durdatpggiode de garantie les réparations (toujours de méme
nature) estimées a 75 euros. La majoration du prix de vermtagzareil suffit-elle a couvrir avec une probabilité
supérieure ou égale a 0,90 les frais de réparation entrpamé&®tte politique de vente dans le casot 100 ?

5) On suppose que = 1000. Calculer la probabilité gu’il y ait entre 15 et 25 apgilarqui tombent en panne
pendant les 6 premiers mois de leur utilisation. On pourfeutar une valeur approchée de cette probabilité en
utilisant une loi approchée de la loi dfeet en justifiant I'approximation utilisée.

6) La firme a mené une étude statistique afin de modélisaildd probabilité de la variable aléatoive Sur
100 lots de 100 appareils, elle a observé le nombre d’agpdoenbant en panne (pendant les 6 premiers mois de
leur utilisation). Les résultats sont les suivants :

nombre d’appareilsenpannes (0 |1 (2 |3 4 5 6

nombre de lots 14 26 27 19 8 5|1
On a alors utilisé le logiciel Excel pour traiter statisgémoent ces résultats. Voici un extrait de la feuille de calcul

_ sl 8 | % | ©B | E | B | ® | & | 4 W oK | L |
_1 |Test de khi-deux de conformité & une loi de Poisson

2

il 0 1 2 3 4 g B TOTAL

4 | 14 2B 29 19 8 5 1 100

5 ini}{i ] 26 54 a7 32 25 5] 200 moyenne 20000

B it D 26 108 171 128 125 36 594 variance 11,9400

7| p | 013534 | 027067 | 027067 | 018045 | 009022 | 003602 | 001656 1

g8 | np 13453 2007 2707 18,04 g,02 3,61 1,66 100

g9 4 0.0z 0,04 0,00 005 012 054 026 1,02

10

a) Expliquer pourquoi on peut penser gu@ourrait suivre une loi de Poisson. Quel parametre pouorait
prendre pour la loi de Poisson ? Cette loi est-elle cohémaree le résultat du 3) ?

b) Peut-on effectuer directement le test statistique arpaes calculs tels qu’ils sont présentés dans la
feuille Excel ci-dessus ? Si non, quelle(s) modificati@iésit-il faire ?

c) Effectuer le test de khi-deux, au risque 5%, pour répoadeequestion suivante : peut-on considérer que
Y suit une loi de Poisson ?

d) En déduire la probabilité que dans un lot de 100 apparéitéscau hasard, il y ait au maximum un
appareil tombant en panne.



Formulaire de Statistique Inférentielle
1) Estimateurs

Parametre Estimateur Statistique et sa loi
- n X — Studentan -1 d.d.l.
u X=1%x 7o Aou ) Sudenta _
i—1 = si échantillon gaussien
Jn
n Khideux an—1d.d.l.
o? g =10 Sz,avecszz(i X2>— X)?  yr=n=lg.
-1 n E ) 02 si échantillon gaussien
n
2 X
D E— izln ___F-p . NormaleM(0;1) (approx.)
| p(ln— P)  sinp>10etn(l-p) > 10

2) Intervalles de confiance au niveaul — o

Parameétre Intervalle de confiance Valeurs tabulées
L i, = [X—%ta , X+%ta:| t, tel queP(-t, < T<t,) = 1—a
n-1 n—1 P(Yzzaa)zl—%
2 i 2 = —+g2 H—=g2 a, etb, tels que
P ip = [f— f(nl__I) Uy , F+ f(nl__I) uaJ U, tel queP(-u, <U < u,) =1-a

3) Tests de conformité au risquex

Ho Hi1 Statistique de test Valeu(s) test(s)
K F Ho o t,telqueP(-t, < T<ty,)=1-a
— HO
= Ho | u> o T=—5 t, tel queP(T < t,) = 1—q, i.e.t, = ta
M < Ho Jn t) telqueP(T > t)) = 1—a, i.e.t, =ty o = —tp
0% # 0} a, ethb, telsqueP(a, < Y2 <b,) =1-a
c®=0f| o2>03 | Y'= —”6_51 St b, tel queP(Y2 > b)) = a, i.e.b), = by,
0% < dh a, telqueP(Y? > a)) = 1-a,i.e.a, = ax
P # Po Fop u, telqueP(-u, < U< Uy) =1-a
— MO
P = Po P> Po = T u, tel queP(U < U,) = 1—a,i.e.u, = Uy
po(l_ pO) q ( ) . 2
P < Po \ n u, tel queP(U > u;) = 1—a, i.e.u;, = —Uz,

Pour un intervalle de confiance deet/ou un test de conformité suravec un grand échantillon (quelconque),

on peut approcher la loi de Student par la loi Norm&l@®; 1), et remplacet,, t, ett; paru,, u, etus,.



4) Tests dhomogénéité au risquex

i=1 j=1
Loi de D sous I'hypothésél, : khi deux a(r — 1)(s— 1) d.d.l.
Valeur test b, tel queP(D > b,) = a.

4

Ho Hi Statistique de test et sa loi soustypothese H Valeur(s) test(s)
2 " 3 3 f, tel queP(F > f,) = &
o1=06s| 1% 0s F_ % . Snédécor gn; - 1,n, - 1) d.d.l. | >
Stz  siéchantillons indépendants gaussiens en travaillant ave€ > 1
T X1 - X e u
fa= 2| gy > uo 21— 22 L Normale (Ofl) (aPprox.) u,
St S si grands échantillons indépendants "
M1 < U2 n_l + N, Uy
Student an; + n; — 2 d.d.l.
Hi * U2 o L . ty
Xi - % ~ (approx.) si petits échantillons ,
Hi=H2| p1> uz = o, . . t,
Se1o (L +i> indép. gaussiens etsh = o2 .
M1 < p2 S NI LR |7 2 2 ty
2 (N1-1)sg 1 H(N2-1)s¢g »
aveCSCYl’Z = Ni+np—2
H1#+ U2 . Uq
W= > o _ SE) L OUD = Xy - Xo - NormaleN(0; 1) (approx.) o,
xd si grands échantillons appariés "
H1 < H2 Jn Ug
M1 # [i2 5 Student &n— 1 d.d.l. Ly
Hi= M2 | p1> i T=—5_0uD=Xi-Xo: gipetits échantillons to
p1 < p2 Jn appariés gaussiens to
NormaleN(0; 1) (approx.)
* . Ug
P1# P2 Fi—-F, sinqfy > 5,n1(1—f1) > b5, /
P1 = P2 > = : U,
P1 > p2 ‘/(ni T ni)fl o(1—f12) nof, > 5,n2(1—-12) > 5, "
p1 < P2 ! 2o ' Ug
nlfl + nzfz
aveCf;L,z = W
5) Test d ajustement & une loi théorique & modalités au risquea
HypotheseH, : le caractére suit la loi théorique définie par les probsgsp;.
HypothéseH : Ho.
Statistique de testD = Z M
LoideD sous I’ hypothesHo khi deux ar —1—kd.d.l.
Valeur test b, tel queP(D > b,) = a.
6) Test dindépendance entre deux caractéres ket s modalités au risquea
HypothéseHy : les deux caracteres sont indépendants.
HypothéseH; : Ho.
St t d D (Nlj pIJ)2 - I' n'J
atistique de testl ZZ ——mp; o aveenpi; = ,Nie = Zn., etn.j = anj.
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