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Exercice 1.
Un professeur est chargé de corriger un trés grand nombre de copies d’examen. Sur un échantillon aléatoire de
30 copies, il trouve une note moyenne de 10,3 et un écart-type corrigé 1,2. On supposera de plus que les notes
suivent une répartition normale.
1) a) Preciser la population et le caractére étudiés.
b) Expliquer pourquoi on peut considérer que ce caractére est une variable aléatoire. Preciser en particulier
I’expérience aléatoire et I’espace probabilisé permettant cette modélisation.
c) Préciser la taille d’échantillon, le(s) estimateur(s) mis en jeu et leur loi.
2) a) Donner un intervalle de confiance au niveau 95% de la note moyenne de I’ensemble des copies.
b) Quelle taille d’échantillon faut-il prendre pour que cet intervalle soit d’amplitude 0,20 ? Préciser les
éventuelles hypotheses a faire pour pouvoir répondre.
3) a) Expliquer brievement ce que représentent les erreurs de premiére et deuxieme espéce d’un test statistique.
b) Effectuer un test statistique au risque 5%, puis 10%, pour savoir si la note moyenne de I’ensemble des
copies sera supérieure a 10. En cas de décisions contradictoires avec les deux risques 5% et 10%, préciser et justifier
la décision a retenir.

Exercice 2.
Dans cet exercice, les proportions seront données avec 4 décimales.
Dans un pays donné, sur 429 440 naissances consécutives, on a dénombré 221 023 gargons
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) a) Donner une estimation ponctuelle de la proportion de naissances masculines dans le pays.
b) Déterminer un intervalle de confiance de cette proportion au niveau de confiance 95%.
c) On considere I’affirmation suivante : "la proportion de naissances masculines dans le pays est
obligatoirement dans I’intervalle de confiance obtenu au 2)b)". Cette affirmation est-elle vraie ?
3) On se demande si la proportion de naissances masculines dans le pays est de 0,5.
a) Le résultat de la question 2)b) permet-il de répondre, au risque 5% ?
b) Effectuer un test statistique, au risque 5%, permettant de répondre.

Exercice 3.

Deux machines-outils fabriquent des piéces dont le diamétre est distribué selon une loi normale. On se demande
si les diametres moyens des pieces des deux machines sont les mémes. On a mesuré les diamétres (en cm) de 10
piéces, fabriquées par chacune des 2 machines :

Machine1|1,04 1,11 |1,13|1,00 1,04 1,02 1,05|1,14|1,05 1,07

Machine2 | 1,23 1,20 1,18 1,03 /1,33|1,08 1,19|1,20|1,13 1,10

A partir de ces mesures, on obtient les résultats suivants :
- pour la machine 1 : moyenne 1,065 et variance corrigée 0,0022.
- pour la machine 2 : moyenne 1,167 et variance corrigée 0,0073.
1) Preciser la(les) population(s) et le(s) caractere(s) étudie(s), ainsi que la(les) taille(s) d’échantillon. Indiquer
le(s) estimateur(s) mis en jeu dans la suite.
2) Peut-on réaliser le test d’égalité des moyennes directement ? Justifier votre réponse.
3) Peut-on considérer, au risque 5 %, que les variances sont égales pour les deux machines ?
4) Peut-on considérer, au risque 5%, qu’en moyenne le diametre est le méme pour les deux machines ?




Exercice 4.

Des chercheurs (Tolman et al, 1946) se demandent si les rats sont capables de développer des cartes mentales, ou
s’ils ne se reperent dans un labyrinthe qu’en tenant compte de caractéristiques locales du labyrinthe.

Pour répondre a cette question, on entraine des rats dans un labyrinthe élémentaire dont la carte est donnée par la
figure 1. Le but & atteindre (nourriture) est indiqué. Les rats apprennent en quelques essais a se déplacer dans ce
"labyrinthe", et atteignent le but chaque fois qu’on les y place.

Dans la seconde partie de I’expérience, on place les rats dans le labyrinthe, qui a été modifié : voir figure 2. Le
chemin de départ est bloqué par une cloison, mais le rat dispose de 4 chemins possibles : A, B, C et D. Si les rats
n’ont pas de carte mentale, ils prendront probablement I’un des chemins au hasard ; autrement dit, chacun des 4

chemins aura une probabilité T d’étre choisi. En revanche, s’ils disposent d’une carte mentale, ils devraient montrer

une préeférence pour le chemin D, qui est le plus court chemin pour aller au but sachant que le chemin initial est
indisponible (le but n’était pas visible depuis le centre du labyrinthe).

But A D But

Départ Départ

Figure 1 Figure 2

Cheminchoisi | A|/B| C | D
Nombrederats | 11| 8 | 24 | 49

1) Préciser la(les) population(s) et le(s) caractere(s) étudié(s), ainsi que la(les) taille(s) d’échantillon.
2) Effectuer un test statistique adapté pour répondre a la question suivante : peut-on considérer, au risque 5%,
que les rats disposent d’une carte mentale ?

Les résultats sont les suivants :

Exercice 5.
Lors d’une séance de Travaux Pratiques de Statistiques, un étudiant tente de résoudre un exercice a I’aide du
logiciel Excel. L’objectif est de determiner la loi de probabilité et la fonction de répartition Fx d’une variable

aleatoire X de loi Binomiale B(S; %) correspondant au nombre de 1 obtenus lors de 5 lancers successifs d’un dé
équilibré a 6 faces numérotées de 1 a 6. L’étudiant souhaite utiliser la fonction Excel LOI.BINOMIALE dont la

syntaxe est la suivante : LOLBINOMIALE(nombre_succes ; tirages ; probabilité_succes ; cumulative).
A B [ D E & G
1 |Loi Binomiale
2 k P{X=k) |Fu(k=P{X<k)
3 n 0
4 p 1
5 2
B 5
7 4
8 5
9

Donner une instruction qu’il pourrait écrire dans les cellules suivantes pour obtenir les résultats attendus :
- cellules B3 et B4 ;
- cellules E3 et F3, sachant qu’il souhaite recopier ces instructions dans les cellules E4, ..., E8 et F4, ..., F8.



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 | > 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 a

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 Ho : 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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