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Exercice 1
1) Dans une population donnée, on considére un caractéreagifiditieux modalités A et B, représenté par
une variable aléatoir¥ de loi de Bernoulli de paramétpg oup est la proportion d’individus ayant la modalité A
dans la population, avgre ]0;1[. On considere un échantillg(lxl, ...,Xn) de taillende X, oun est un entier
2 Xi

naturel tel quenp > 10 etn(1— p) > 10. On désigne pdf = i=1n la fréquence d’échantillon. Saite ]0;1].

a) On suppose dans cette question gest connu. Déterminer, en détaillant les calculs, un intkred
fluctuation deF (autour dep) au niveau 1 a. Expliquer ce que signifie le résultat obtenu.

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

Un particulier souhaite acheter, aupres d’un producteur, déssde paille pour I'isolation de sa maison.
2) On préléve au hasard une botte de paille dans la productiof plill2t 2012.
a) On désigne paX la variable aléatoire qui, a chaque botte ainsi prélevée, épaisseur exprimee
en millimetres. On admet quésuit la loi normale\(360; 18. Calculer la probabilité’(350 < X < 370).

E 1 B 1 6106 [ E[F | &
b) Voici un extrait d’'une feuille Excel 1 Loi Mormale N{y;0) | w= | 360 | o= | 18 |
2
] b 330 340 350 B0 370 380

4 Fy{x)=P{X=x)|00478|0,1333|0,2693 |0 5000 0 7107 | 0 5667

Donner une instruction a écrire dans la cellule B4 afin de pawmeffectuer une copie dans les cellules
C4, ..., G4. Comment peut-on alors retrouver le résultat du 2) ajta de ce tableau ?

c) On désigne paY la variable aléatoire qui, a chaque botte prélevée, associensité exprimée en kgfin
On admet qué suit la loi normale de moyenne 100 et d’écart type 5. Calculerdagbilité qu’une botte prélevée
ait une densité comprise entre 90 k§/et 110 kg/nd.

d) On suppose que les variables aléato¥esY sont indépendantes. Une botte de paille est conforme aux
normes d’isolation si son épaisseur, exprimée en millimetggsaient a I'intervallg350; 37Q et si sa densité,
exprimée en kg/ appartient a I'intervall¢90; 110. Calculer la probabilité qu’une botte prélevée dans la
production de cette journée soit conforme aux normes d’isolation

3) On considere un stock important de bottes de paille, donparte est destinée a un usage d’isolation. On
suppose que lorsqu’on préleve une botte au hasard dans ce %wékelmentC " la botte prélevée est conforme aux
normes d’isolation " a une probabilité égale a 0, 4.

On préléve au hasard 5 bottes de paille dans le stock pour adidgficde la conformité aux normes
d’isolation. Le stock est suffisamment important pour que porsse assimiler ce prélevement a un tirage avec
remise de 5 bottes. On considere la variable aléaibirei, a tout prélevement de 5 bottes ainsi défini, associe le
nombre de bottes de paille conformes aux normes d’isolation.

a) Justifier que la variable aléatoiZesuit une loi binomiale dont on précisera les parametres.

b) Calculer la probabilité que, dans un tel prélévement, Llgtebottes de paille soient conformes aux
normes d’isolation.

c) Calculer la probabilité que, dans un tel prélevement, amswpuatre bottes de paille soient conformes
aux normes d’isolation.

4) Dans cette question, on considere les 10000 bottes de pedltiuites le 22 juillet 2012. On préléve au
hasard un échantillon de 50 bottes de paille dans cette produ€n constate que 38 bottes de paille de cet
échantillon sont conformes aux normes d’isolation.

1



a) Préciser la(les) population(s) et le(s) caractére(s) étudiafs)gae la(les) taille(s) d’échantillon.
Indiquer le(s) estimateur(s) mis en jeu dans la suite.

b) Donner une estimation ponctuelle de la proportion de bdtgzille conformes aux normes d’isolation
dans la production.

c) Donner un intervalle de confiance au niveau 95% de la prapode bottes de paille conformes aux
normes d’isolation dans la production.

d) On considere l'affirmation suivante : " la proportion de bottegaille conformes aux normes d’isolation
dans la production appartient obligatoirement a I'intervallealefiance obtenu a la question 4) c¢) ". Cette
affirmation est-elle vraie ? Justifier la réponse.

e) Effectuer un test statistique, au risque 5%, pour répondrgadstion suivante : peut-on considérer que
la proportion de bottes de paille conformes aux normes d’isolatéms la production est supérieure a 0,8 ?

f) Le résultat du 4) e) pouvait-il étre obtenu directement a pdttirésultat du 4) c) ?

Exercice 2

On administre des somniferes a deux groupes de malades A et Bamemprespectivement 50 et 100 individus.
Le groupe A regoit un nouveau somnifere, le groupe B recoit I'ancien

Les patients du groupe A ont dormi 7,82 heures en moyenne averauntygpe corrigé de 0,24 heures ; ceux du
groupe B ont dormi 6,75 heures en moyenne avec un écart-type coerl@8@heures.

1) Déterminer un intervalle de confiance au niveau 95 % pouotebre moyen d’heures de sommeil d’'un
patient recevant le nouveau somnifere. Mé&me question pouatignp recevant I'ancien somnifére.

2) Effectuer un test statistique au risque 5% pour savoirsolereau somniféere est plus efficace que I'ancien ?
Le résultat de ce test est-il fiable ? Pouvait-on prévoir ce ré@salpartir des résultats de la question 1) ?

Exercice 3
Un échantillon aléatoire de 1367 étudiants diplédmeés en 2@idhae la répartition suivante :

Licence| Master Doctorat
Masculin 534 154 23
Féminin 515 131 10

Effectuer un test statistique au risque 5% pour répondre a ktignesuivante : le sexe et le niveau de dipléme
obtenu sont-ils liés ? Le résultat est-il le méme au risque 10 %tHiduet commenter la réponse.

Exercice 4
Le tableau 1 présente les pourcentages dans la populatioaifsartes différents groupes sanguins. Le tableau 2
présente les résultats obtenus par le centre de transfusianisagAmiens sur 5000 donneurs.

Facteur \ Groupe @) A B AB Facteur\ Groupe O A B AB
Rhésus+ 37,0%| 38,1% 6,2% 2.8% Rhésus+ 2291| 1631 282 79
Rhésus - 70% 72% 12% 0,5% Rhésus - 325 332 48 1p

Tableau 1 Tableau 2

1) Pour chacune des questions a) et b) suivantes, indiquestistatistique permettant de répondre au rique
5%. On ne demande pas d’effectuer le test, mais seulementgligrdquel test peutt étre mis en oeuvre, en
précisant population(s) et caractere(s) étudié(s), taille(s) diédlon, valeurs numeériques utilisées.

a) Le type G est-il significativement plus fréquent & Amiens qu’au niveational ?
b) Parmi les individus de groupe O, la fréequence du rhésus pesitédlle significativement plus élevée a
Amiens qu’au niveau national?

2) A quel test statistique correspondent les calculs présdatésl’extrait d’'une feuille Excel présenté

ci-dessous ? A quelle décision ce test conduit-il ? Expligeeésultat obtenu.

A B C 0 E F 5 H | J

1 i O+ | A+ | B+ |aB+]| o- | a- | B- | aB- | Total
2 fy 2291 | 1631 | 282 | 79 | 325 | 332 | 483 | 12 | 5000
50 @ 0370 | 0331 | 0062 |onzs [op7o [op72 [omz [ooos | 1
4 s 1850 | 1905 | 310 | 140 | 350 | 380 | B0 | 25 | so00
5 (nenpy2imp [10512| 3941 | 253 [ 2888 | 179 | 218 | 240 | 678 1877
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1) Estimateurs

Formulaire de Statistique Inférentielle

Parameétre Estimateur Statistique et sa loi
- n X — Studentan—1d.d.l
u X=L3x T X g e e |
i—1 = si échantillon gaussien
Jn
n Khideux an-1d.d.l.
o2 2-_N_g gvecs?= (L X-2>—><2 y2-n-1lg.
= n-1 n E‘ ' ) o? = si échantillon gaussien
n
2 Xi
0 E_ i=1n ___F-p . NormaleM(0;1) (approx.)
/ p(ln— P)  sinp>10etn(1-p) > 10

2) Intervalles de confiance au niveau — a

Parametre Intervalle de confiance Valeurs tabulées
M iu:[x_%ta , X+%taJ to telqueP(-t, < T<t,) =1-a
P(Y2 >a,) = 1-&
o? i :[n—lsg, n_lsé} a, etb, tels que 2
be B P(Y2>b,) = &
- 2
P ip = [f— f(nl__P Ug , F+ ‘/% uaJ U, tel queP(-u, <U < u,) =1-a

3) Tests de conformité au risquex

Ho Hi Statistique de test Valeu(s) test(s)

W # Ho < to telqueP(-t, < T<t,) =1-a

H=Ho | p>po T=—35 t, tel queP(T < t,) = 1—a, i.e.t, = ta
M < po Jn t) tel queP(T > 1)) = 1—a,i.e.t) = tr o, = —to
0% # o a, etb, telsqueP(a, < Y2 <b,) =1-a

o?=o0f o®>0f | Y ”G_%l = by, tel queP(Y? > b;) = a, i.e.b), = by,
0% < o} a, telqueP(Y? > a)) = 1—-a,i.e.a, = ay
P # Po Fop u, telqueP(-u, < U<u,) =1-a

— MO
P = Po P> Po = u, tel queP(U < U,) = 1—a, i.e.u), = Uy,
poL—po) QueP(U < a) | :

P < Po n u, tel queP(U > u)) = 1—a, i.e.u) = —Uy,

Pour un intervalle de confiance gieet/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, etu,.




4) Tests dhomogénéité au risquex

Ho Hi1 Statistique de test et sa loi soushypothése H Valeur(s) test(s)
2 A& B B f, tel queP(F > f,) = &
o1=02| G100 F 5;,1 . Snédécor & - 1,n, - 1) d.d.l. | 2
Stz sjéchantillons indépendants gaussiens en travaillant ave€ > 1
M1 #F H2 _ Ugy
wi=p2| m>us U= >2<1 —X22 : NormaleN(0; 1) (approx.) o
S, S si grands échantillons indépendants "
H1 < U2 N + Ty u,
Student &y + n, — 2 d.d.l.
U1 F U2 _ o . ty
X1 — X5 . (approx.) si petits échantillons ,
M1 = H2 | p1 > U2 = o, ) . ty
S (l " L) indép. gaussiens et&h = o2 )
p1 < p2 L2y\ny TNz 5 2 to
2 (N1-1)sg 1 +(N2-1)s¢ 5
aveCSC’]_’z = nitn,—2
Ui # 2 - Ue
wi=p2| m>ps | U= S? 00D = Xg - X5 NormaleN(0; 1) (approx.) o
~xd si grands échantillons appariés "
Hi < H2 Jn Ug
H1 # U2 s Student &n—1d.d.l. ta
Hi=H2| pa> p T= S oubD = X1 =Xz gj petits échantillons ta
H1 < H2 Jn appariés gaussiens ty
NormaleA(0; 1) (approx.)
* . Uy
b1 P2 E_F, simify = 5,ni(1-f) = 5, /
P1=P2| p1>pP2 = ; u,
,/(% + A )f1a(1-f12) nofz > 5,n(1-12) > 5, ,
P1 < P2 o f Ug
£ nitq + n2f2
aveclyp = i n,

5) Test d ajustement a une loi théorique a modalités au risquea

HypotheéseHy : le caractére suit la loi théorique définie par les probabiliés
HypothéseH; : Ho.

S (Ni — npi)?
Statistique de testD = Z %

i=1
Loi de D sous I'hypothéseély : khi deux ar — 1 — kd.d.l.
Valeur test b, tel queP(D > b,) = a.

6) Test d indépendance entre deux caracteres et s modalités au risquea

HypotheseHy : les deux caractéres sont indépendants.

HypothéseH; : Ho.

r S o - 2 ) ) S r
Statistique de testD = ZZ M avecnp;j = n.,.nn.,, N = Zni,j etn.j = Z Nij.
j=1 i=1

npi
i=1 j=1

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