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Exercice 1.

On se propose d’étudier la durée de vie d’un nouveau type de teléviseur Full HD pour lequel le fabricant
annonce une durée de vie moyenne de 2000 heures. On suppose dans tout I’exercice que cette durée de vie suit une
loi Normale.

1) On préléve un échantillon de 15 téléviseurs Full HD et on obtient une duree de vie moyenne de 1900 heures
et un écart-type corrigé de 120 heures.

a) Préciser la population et le caractere étudies.

b) Expliquer pourquoi on peut considérer que ce caracteére est une variable aléatoire. Préciser 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.

d) Donner une estimation ponctuelle et un intervalle de confiance au niveau 95% de la durée de vie moyenne
d’un téléviseur Full HD.

e) Effectuer un test statistique au risque 5% pour savoir si I’annonce du fabricant est correcte.

2) Reprendre la question 1)e) avec un autre échantillon de 40 téléviseurs Full HD sur lequel on a obtenu une
durée de vie moyenne de 1970 heures et un écart-type corrigé de 190 heures. L’hypothése de loi Normale pour la
durée de vie est-elle nécessaire ?

3) Le fabricant a décidé de modifications techniques a la fabrication afin d’augmenter la durée de vie, et
propose un nouveau modele de téléviseurs dit Full HD +. Afin de comparer les téléviseurs Full HD et Full HD +, on
reprend I’échantillon de la question 2), et un autre échantillon de 30 téléviseurs Full HD + sur lequel on a obtenu une
durée de vie moyenne de 2040 heures et un écart-type corrigé de 160 heures.

Effectuer un test statistique adéquat au risque 5% pour répondre a la question suivante : peut-on considérer
qu’en moyenne les téléviseurs Full HD + sont plus performants que les téléviseurs Full HD au niveau de la durée de
vie ?

4) On a constaté que sur 200 teléviseurs Full HD, 24 sont tombés en panne pendant la période de garantie.

a) Préciser la(les) population(s) et le(s) caractere(s) étudié(s), ainsi que 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 téléviseurs tombant en panne pendant la période de
garantie.

c) Déterminer un intervalle de confiance de cette proportion au niveau de confiance 95%.

5) On a constate que sur 200 téléviseurs Full HD +, 18 sont tombés en panne pendant la période de garantie.

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

b) Effectuer un test statistique au risque 5%, puis 10%, pour savoir si les proportions de téléviseurs tombant
en panne pendant la période de garantie sont égales pour les deux types de téléviseurs Full HD et Full HD+. En cas
de décisions contradictoires avec les deux risques 5% et 10%, préciser et justifier la décision a retenir.

6) Effectuer un test de khi-deux adéquat au risque 5% pour répondre a la question 5)b). Prend-on la méme
décision qu’en 5)b) ?



Exercice 2.

Dans le petit village de Raspontin, deux producteurs locaux distribuent une sauce Curry-Ketchup allégée en
matiere grasse. La sauce de Karel Miljoens, qui est le propriétaire de la friterie, connait un franc succes et est
appréciée par tous les Raspontintois. Ceci suscite la jalousie de I’autre producteur de sauce Curry-Ketchup, qui n’est
autre que Fil VandenHorengeld, le propriétaire de la boucherie. Ce dernier décide de prouver a son village que sa
sauce contient moins de graisses (c’est-a-dire est plus light) que celle de Karel Miljoens. N’ayant pas de grandes
connaissances en statistiques, il décide de faire appel a un expert, en I’occurrence vous. Parviendrez-vous a résoudre
I’épineux probléme : des deux sauces, laquelle est la plus light ?

Vous décidez de prélever 16 sachets de sauce de 100 ml auprées de chaque producteur et d’en extraire la quantité
de graisse qui la compose. Vous obtenez les mesures suivantes :

Sauce Miljoens : moyenne de 84 ml et écart-type corrigé de 1,3 ml.
Sauce VandenHorengeld : moyenne de 83 ml et écart-type corrigé de 1,1 ml.

Effectuez le(s) test(s) statistique(s) adéquat(s) au risque 5% pour répondre a la question suivante : peut-on
considérer que la sauce VandenHorengeld est en moyenne plus light que la sauce Miljoens ? Expliquez votre
démarche en précisant les éventuelles hypotheses que vous étes amené a faire.

Exercice 3.
Rappel. Une variable aléatoire X suit la loi de Poisson P(4) si X est a valeurs dans N et si, pour toutk € N,

k
P(X = k) = e—k%. On aalors E(X) = Var(X) = 1.

Apres vos briliantes conclusions lors de I’affaire dite "des sauces light”, le maire du village a décidé de vous
attribuer le poste convoité de statisticien en chef du village. VVotre premier devoir d’enquéte est d’étudier la

distribution du nombre d’infractions au code de la route par habitant. Vous avez donc consulté les registres et relevé
le nombre d’accidents par personne sur I’année écoulée et vous avez obtenu les résultats suivants :

nombre d’infractuons | 0 | 1 | 2 /[3/4|5|6|7
nombre d’habitants | 19 {3526 |53 |1 /0|1

Vous voulez savoir si I’on peut considérer que le nombre d’infractions par habitant suit une loi de Poisson. Pour
cela, vous devez répondre aux questions suivantes.

1) Preciser la population et le caractere étudie, ainsi que la taille d’échantillon.

2) Calculer la moyenne et la variance de la distribution observée.

3) Pourquoi peut-on penser a une loi de Poisson pour modéliser le caractere étudié ?

4) Tester au risque 5% I’ajustement a cette distribution d’une loi de Poisson.




Formulaire de Statistique Inférentielle

1) Estimateurs

Paramétre Estimateur Statistique et sa loi
- 1 d )_(—/1 . A
u X=52X T = —— :Studentan—1dd.l
i=1 _9c
Jn
n
o2 |82= —Dos? avecs? - (% iz;x%) - (X)? vz = D=bsKhideuxan - 1ddl.
n
2 Xi
D S 1n U - _F-p . Normale M(0;1) (approx.)
/ p(ln— P) sinp>10etn(1-p)>10

2) Intervalles de confiance au niveau 1 — «

Paramétre Intervalle de confiance Valeurs tabulées
. S
I lu=[x—j’%ta,x+ J%ta:| t,telque P(-t, < T < ty) = 1—a

P(Y2>a,)=1-&
o igzz[”_lsé, ”a_lsg} a, et b, tels que 2
b, “ P(Y? 2 b,) = &

PR CE)) [f(1-T) B o
p |p—[f — Ug , T+ 1 Ue Ugstelque P(-uy, <U<uU,) =1-a

3) Tests de conformité au risque «

Ho H; Statistique de test Valeur(s) test(s)
M F Ho % - o tatelque P(—t, < T<ty) =1-a
— HO
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
0’ =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 Ug telque P(-Uuy, <U < uy) =1-a
_ U= _ F-po | ' ; '
P = Po P> Po = 50— Do) u, telque P(U < uy,) = 1—aq,i.e.u, = Uy
0 — MO
P < Po n u,telque P(U>u)) =1-a,ie. u, =—Uy

Pour un intervalle de confiance de u et/ou un test de conformité sur p avec un grand echantillon, on peut
remplacer la loi de Student par la loi Normale A(0; 1), et remplacer t,, t;, et t;, par g, u;, et u,.

4) Tests d’homogénéité au risque a




Ho H; Statistique de test et sa loi Valeur(s) test(s)
82 3z N _ _
61=0y| 61+ 09 E— (2:,1 . Snédeécora(ni—1,n;-1)d.d.l f, tel que P(F > f,) = %
Stz siéchantillons indépendants gaussiens
H1 #+ U2 . Uy
Wr=po| pr>pe (U= S>2<1 —ngz . Normlale /\/(-0,1) (_apr{rox.) o
1 < o ‘/ ( nc,ll + nC;) si grands échantillons indépendants u’
Studentan; +n; —2d.d.l.
H1 + U2 _ . o, . ty
X1 - %X, ~ (approx.) si petits échantillons ,
H1 = U2 H1 > U2 T= L . . t,
S (L +L> indép. gaussiens etsioy = o2 .,
H1 < U2 ¢12 Ny na ta
2 (- 1)5 1+(N2— 1)552
avecsg , = T
H1 # H2 . Ug
W=to| m>ps U= SD oUD = Xy Xy Normale A(0;1) (approx.) a
cd si grands échantillons apparies "
H1 < {2 Jn Ug
H1 # [2 5 Studentan—1d.d.l. Ly
M1 =Ho | p1 > p2 T== ouD = X1 =Xz i petits échantillons to
H1 < H2 Jn appariés gaussiens ty
Normale N(0;1) (approx.)
* . Ug
P17 P2 F,—F, sinify >5,n;(1-f1) >5,
Pr=Pp2| p1>p2 | U= : U
\/(ni_g-ni)flz(l—flz) n2fz > 5,n2(1-f;) =5, )
P1 < P2 oo ' Uy
n1f1 + n2f2
avec fi, = R TEITE

5) Test d’ajustement a une loi théorique a r modalités au risque a

Hypothese Hy : le caractere suit la loi théorique. Hypothése H; : Ho.

"N — D)2
Statistique de test : D = Z w
i1

Loide D : khideuxar—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 o

Hypothese Hy : les deux caracteres sont indépendants. Hypothese H; : Ho.

Niw = Zn.,etn., —Zn.,

N \2
Statistique de test : D = ZZM Ni. n°j

i=1 j=1 'J
Loide D : khideuxa (r—1)(s—1) d.d.l.
Valeur test : b, tel que P(D > b,) = a.

,avec njj =
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