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Exercice 1.

Une nouveauté du systeme LMD est I’organisation de deux sessions d’examen rapprochées. Pour I’UE de
Statistiques, I’enseignant souhaite évaluer I’impact de ce changement sur les résultats des étudiants aux examens. En
attendant de connaitre les résultats de la deuxiéme session, I’enseignant s’est intéressé aux résultats de la premiere
sesssion et a choisi au hasard 15 étudiants de L2 maths ayant passé la premiére session. Les notes (sur 20) de ces
étudiants sont les suivantes :

10/5/1/8|11/12/3/9|11/18|6/14/15|6|9

1) Preéciser la(les) population(s) et la(les) variable(s) étudiées, ainsi que la(les) taille(s) d’échantillon. Indiquer
le(s) estimateur(s) mis en jeu dans la suite.

2) Déterminer une estimation de la moyenne et de la variance de la variable étudiee.

3) Donner un intervalle de confiance au niveau 95% de la moyenne.

4) L’enseignant serait satisfait des résultats, c’est-a-dire considérerait que les étudiants ont été correctement
évalués, si la moyenne des notes était de I’ordre de 10 et si I’écart-type des notes était de I’ordre de 4.

Effectuer le(s) test(s) statistique(s) adéquat(s) pour répondre & la question suivante : I’enseignant peut-il étre

satisfait des résultats ? On effectuera ce(s) test(s) au risque 5% et on précisera (en justifiant la réponse) la probabilité
de se tromper.

Exercice 2.

La nouvelle offre de formation LMD permet aux étudiants de choisir chaque année une UE libre, c’est-a-dire une
UE dont le contenu est laissé au libre choix de I’étudiant. Afin de savoir si les étudiants sont intéressés par cette
nouvelle possibilité, on en a interrogé un certain nombre.

Sur 20 etudiants de L2 Maths, 13 ont choisi une UE libre. Sur 30 étudiants de L2 Info, 12 ont choisi une UE
libre.

Ces résultats permettent-ils de dire qu’il y a une différence entre les étudiants de L2 Maths et de L2 Info quant au
choix d’une UE libre ?

Pour répondre & cette question, on effectuera un test statistique en précisant la(les) population(s) et la(les)
variable(s) étudiées, ainsi que la(les) taille(s) d’échantillon, le(s) estimateur(s) mis en jeu et leur loi.

On effectuera ce test au risque 5%, puis au risque 10%. On comparera les deux décisions prises, en particulier
quant a la probabilité de se tromper, et si les deux décisions sont contradictoires, on précisera celle qu’il convient de
retenir.

Exercice 3.
On rappelle qu’une variable aléatoire X suit une loi de Poisson de parametre 4 si et seulement si X est & valeurs

dans N et pour tout i dans N, P(X = i) = e‘l%. On a de plus E(X) = Var(X) = A.
Une des innovations du systeme LMD est la mise en place du référent. Pendant ce semestre, il est apparu que
référents et étudiants avaient parfois du mal a se rencontrer. A ce sujet, on a comptabilisé, pendant 40 jours ouvrés,

le nombre d’étudiants se présentant en scolarité car n’arrivant pas a joindre leur référent. On a obtenu les résultats
suivants :

Nombre d’étudiants | 0| 1 |2 3|4
Nombre de jours 9/12/9/6 4

1) Preciser la population et la variable étudiees, ainsi que la taille d’échantillon.
2) Calculer la moyenne et la variance de ces observations.
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3) Pourquoi peut-on penser a une loi de Poisson de paramétre A pour modéliser la loi de la variable étudiée ?
4) En estimant A par 1, 6, tester au risque 5% I’ajustement d’une loi de Poisson & la distribution observée.

Exercice 4.
On a demande aux usagers de la Faculté de donner leur avis sur le nouveau systeme LMD, et plus précisément

sur la fagon dont il a été mis en place. On a obtenu la répartition suivante :

positif | négatif

enseignant 20 10
étudiant 35 25
administratif 5 5

1) Preciser la(les) population(s) et la(les) variable(s) étudiées, ainsi que la(les) taille(s) d’échantillon.
2) Effectuer un test statistique adéquat pour répondre a la question suivante : peut-on considérer que le statut
d’un usager a une influence sur son avis sur la mise en place LMD ?

Exercice 5.
Lors d’une séance de Travaux Pratiques de Statistiques, un étudiant effectue une étude statistique a I’aide du

logiciel Excel. Voici une partie de son travail.

A B C ] E
1 |Mombre d'observations n 100
2 |Mombre d'obserations favorables a5
3 |Fréquence de I'achantillon f 0,585
4
5 Maleur pp 080
6 |“aleur u -1 BE7
7
8 |Risque o 0,05 Ho:p= o
9 |Valeur test bilatéral o, 1,960 Hy:p#pp |nonrejet de HO
10 |Maleur test unilatéral Uy 1.R45 Hi:p=po
11 “aleur test unilatéral 0", -1 645 Hi:p<po rejet de HO
12
13 |Les conditions d'approximation npg a0
14 | sont vérifiées Al -po) 10
15

1) A quelle procédure statistique correspond ce travail ?

2) Donner une instruction a ecrire dans les cellules suivantes pour obtenir I’affichage ci-dessus :
cellules B3, B6, B9.

3) a) Que devrait-on lire dans la cellule D10 ? Justifier la réponse.
b) Donner une instruction permettant d’afficher ce résultat.



Formulaire de Statistique Inférentielle

1) Estimateurs

Paramétre Estimateur Statistique et sa loi
- 1< X—u 5
U X =+2X T=—5 : Studentan—1d.d.l.
i-1 Sc_
Jn
4 2
o2 82 = nnlSZ,avecS2 = (%ZX?)—(X) Y? = n—21 S2 :Khideuxan-1d.d.l.
- i=1 o
n
2 Xi
0 = ___F=p . Normale N(0;1) (approx.)
/ p(ln— P) sinp>10etn(1-p)>10

2) Intervalles de confiance au niveau 1 — a

Paramétre Intervalle de confiance Valeurs tabulées
L iﬂ:[Y—j%ta,Y+ j%t:| totelque P(—t, < T <ty,) =1-a
o2 i02=|:n_18§, n—lsg} a, et b, tels que P(Y22aa)=1—%
be a P(Y?2b,) = &
p ipz[f— ff(nl__lf) Uy , T+ f%u& ug, telque P(-u, < U <uy) =1-a

3) Tests de conformité au risque «

Ho Hi Statistique de test Valeur(s) test(s)
M F Ho X tatelque P(—t, < T<ty) =1-a
_‘Lto R
H=Ho | p>po T=—5 t telque P(T <t,) =1—aq,iet, =ty
H < Mo Jn thtelque P(T >t)) =1—a,iet) =ty =t
02 + 0§ a, eth,telsqueP(a, < Y2 <by)=1-a
oc?=0f| o?>0f | Y= —”6_51 s¢ bl tel que P(Y2 > b)) = a, i.e. b!, = by,
0% < a§ a,telque P(Y2>a)) =1-aqa,ie a), = ay
P # Po Fop ug telqueP(-u, <U<u,)=1-a
— MO
P = Po P> po _—p T-po) u, telque P(U < u,) =1-aq,i.e.u), = Uy
0 — Mo
P < Po \ n u, telque P(U >u,) =1-a,ie. u, = —Uzy

Pour un intervalle de confiance de u et/ou un test de conformité sur u avec un grand échantillon, on peut

remplacer la loi de Student par la loi Normale A(0;1), et remplacer t,, t;, et t,, par u,, u, et u,.
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4) Tests d’homogénéité au risque o

Ho H; Statistique de test et sa loi Valeur(s) test(s)
52 Y N _ _
61 =0y | 61+ 09 E— ;,1 . Snedécora(ni—1,n;-1)d.d.l f, tel que P(F > f,) = %
Stz si échantillons indépendants gaussiens
w1+ W o Ug
pr=po| pr>pe (U= 3)2(1 —st2 : Normale A/(0;1) (approx.) o
i grands échantillons indépendan
w1 < 2 J( nc,ll N nc;) si grands échantillons indépendants o
Studentan; +ny, —2d.d.l.
M1 # U2 - o . t,
X1 — X, (approx.) si petits echantillons ,
M1 = M2 | 1> o T= - : : [
S (LJFL) indép. gaussiens etsio1 = o2
Hi < U2 ¢1.2 N1 N 2 2 tz
2 (nl—l)scyﬁ(nz—l)scv2
avecsgy, = T
Ui+ U2 . Ug
Wi=po| pr>p (U= SD OUD = 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. la
Hi=H2 | p1 > po T=—50UD=X1-Xo" s petits échantillons ty
Hi < H2 Jn appariés gaussiens ta
Normale N(0;1) (approx.)
* . Ug
P1 P2 Fi-F, sinqify > 5, nl(l—fl) > b5,
Pr=p2 | pi>p2 | U= : Ug
‘/(% + ) fa(L— fip) nofz > 5,n2(1-12) =5, )
p1 < P2 nifi1 + nofs Ya
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 w
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 Hy : les deux caractéres sont indépendants. Hypothése H : Ho.

r S
Statistique de test : D =
| ,Z;JZ; nij
Loide D : khideuxa (r—1)(s—1)d.d.l.
Valeur test : b, tel que P(D > b,) = a.

.12
(Nij —nfy)

Nie N
,avec njj = —

s r
,Ni. = Zni,j etn.; = Zni,j.
i1 =)
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