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Exercice 1

1) Un fabricant de téléviseurs achéte un certain composant électronique a un fournisseur A. L’accord entre le
fabricant et le fournisseur A stipule que les composants doivent avoir une durée de vie moyenne au moins égale a
600 heures. Le fabricant recoit un lot important de composants et souhaite vérifier la qualité de ce lot. Il choisit au
hasard dans le lot un échantillon de 21 composants et obtient les durées de vie suivantes :

585 620 580 565 585 610 620 570 560 630 575
570 610 610 595 625 580 570 645 560 555

a) Préciser la population et le caractere étudiés. Préciser la taille d’échantillon, le(s) estimateur(s) mis en jeu
et leur loi. Préciser les hypothéses éventuelles a faire sur la loi du caractere étudié.

b) Donner une estimation ponctuelle de la moyenne et de I’écart-type de la durée de vie d’un composant.

Donner un intervalle de confiance au niveau 95% de la durée de vie moyenne d’un composant.

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

d) Effectuer un test statistique au risque 5% puis 10% pour savoir si I’accord entre le fabricant et le
fournisseur A est respecté. En cas de décisions contradictoires avec les deux risques 5% et 10%, préciser et justifier
la décision a retenir.

2) Un fournisseur B propose au fabricant un nouveau type de composant et affirme que la durée de vie
moyenne de ces nouveaux composants est supérieure a celle des composants du fournisseur A. Pour un échantillon
de 16 composants de ce nouveau type, le fournisseur obtient des durées de vie donnant une moyenne de 600 heures
et un ecart-type corrigé de 20 heures.

Effectuer le(s) test(s) statistique(s) adéquat(s) au risque 5% pour répondre a la question suivante : peut-on
considérer que les composants du fournisseur B ont une durée de vie moyenne supérieure a celle des composants du
fournisseur A ?

Exercice 2

Dans cet exercice, les proportions (ou leur valeurs approchées) seront données avec 4 décimales.

Dans un pays donné, un journal s’est spécialisé dans les sondages électoraux. A I’approche des élections
présidentielles (a un tour), le journal étudie la popularité du président du pays qui a décidé de se représenter aux
élections. Rappelons que lors des élections précédentes, il avait obtenu 58% des votes des 30 000 000 d’électeurs
(représentant I’ensemble du corps électoral du pays).

1) Un premier sondage a €té réalisé en mai 2009. Sur les 1000 électeurs choisis au hasard, 560 déclarent qu’ils
vont voter pour le président.

a) Préciser la(les) population(s) et le(s) caractére(s) étudié(s), ainsi que la(les) taille(s) d’échantillon.
Indiquer le(s) estimateur(s) mis en jeu dans la suite.

b) Donner un intervalle de confiance au niveau 95% de la proportion d’électeurs qui vont voter pour le
président.

c) Effectuer un test statistique, au risque 5%, pour répondre a la question suivante : peut-on considérer que,
par rapport aux élections précédentes, il y aura moins d’électeurs qui vont voter pour le président ?

d) Le résultat du 1)c) pouvait-il étre obtenu directement a partir du résultat du 1)b) ?

2) Un deuxieme sondage a été réalisé en juin 2009. Sur 1000 électeurs choisis au hasard, 540 déclarent qu’ils
vont voter pour le président.

a) Préciser la(les) population(s) et le(s) caractére(s) étudié(s), ainsi que la(les) taille(s) d’échantillon.
Indiquer le(s) estimateur(s) mis en jeu dans la suite.

b) Peut-on considérer au risque 5% que, entre mai 2009 et juin 2009, il y a diminution de la proportion
d’électeurs qui vont voter pour le président ?



Exercice 3.

Rappel. Une vgriable aléatoire X suit la loi de Poisson P(1) si X est a valeurs dans N et si, pour toutk € N,
P(X = k) = e—k%. On aalors E(X) = Var(X) = 1.

Une compagnie d’assurance a mené une €tude statistique sur le nombre de sinistres automobiles de ses assurés en
une année. Pour 30 000 assures choisis au hasard dans I’ensemble des assurés, les résultats sont les suivants :

nombre de sinistres 0 1 2 |3|4et+
26817 | 3023 | 154 | 4| 2

1) a) Préciser la population et le caractére étudiés. Expliquer pourquoi on peut considérer que ce caractére est
une variable aléatoire. Préciser en particulier I’expérience aléatoire et I’espace probabilisé permettant cette
modélisation.

b) Préciser la taille d’échantillon, le(s) estimateur(s) mis en jeu et leur loi.

c) Donner une estimation ponctuelle de la moyenne et de la variance du nombre de sinistres d’un assuré en
une année. Expliquer la méthode utilisee.

d) Expliquer pourquoi on peut penser que le caractére étudié pourrait suivre une loi de Poisson. Quel
parameétre pourrait-on prendre pour la loi de Poisson ?

nombre d’assurés

Dans le but de tester I’hypothese que le caractére étudié suit une loi de Poisson, on a utilisé le logiciel Excel pour
effectuer les calculs présentés ci-dessous :

s | = ] S [ [ = A S Nl A

1 |Test de khi-deux de conformité a une loi de Poisson

2

3| % 0 1 2 £ 4 TOTAL

4 | n 26517 3023 154 4 30000

5 | hyx 1] 3023 3J0s 12 3351 royenne 01117

B [t a a0Za B16 i 32 3707 variance  0,1111

7| @ | 085431 | 009983 | 000558 | 000021 | 000001 1

B | np | 26829358 | 299684 | 167 37 6,23 0,18 30000

9| d 0,01 23 107 0,80 18 55 2075

10

2) a) Ecrire des formules Excel a entrer dans les cellules J5 et J6 pour obtenir les valeurs indiquées.
b) Ces valeurs correspondent-elles a celles que vous avez trouvé au 1)c).
3) Les valeurs p; correspondent aux probabilités theoriques de la loi de Poisson testee.
a) Présenter sur votre copie le calcul permettant d’obtenir la valeur 0,89431 de la cellule B7.
b) Ecrire une formule Excel a entrer dans la cellule B7 pour obtenir cette valeur, ainsi que les valeurs des
cellules C7 a E7 par simple recopie de cette formule.
c) Comment a-t-on obtenu la valeur 0,00001 de la cellule F7 ?
4) a) Ecrire une formule Excel a entrer dans la cellule B8 pour obtenir la valeur indiquée, ainsi que les valeurs
des cellules C8 a F8 par simple recopie de cette formule.
b) Comment a-t-on obtenu la valeur 0,01 de la cellule B9 ?
c) Ecrire une formule Excel a entrer dans la cellule G9 pour obtenir la valeur indiquée.
5) a) Peut-on effectuer directement le test statistique a partir des calculs tels qu’ils sont présentés dans le
tableau ci-dessus ? Si non, quelle(s) modification(s) faut-il faire ?
b) Effectuer le test de khi-deux, au risque 5%, pour répondre a la question suivante : peut-on considérer que
le caractere étudié suit une loi de Poisson ?
6) En déduire la probabilité qu’un assuré choisi au hasard ait au maximum 2 sinistres en une année.



Formulaire de Statistique Inférentielle

1) Estimateurs

Paramétre Estimateur Statistique et sa loi
- 1 d )_(—/1 . A
u X=52X T = —— :Studentan—1d.d.l
i=1 _9c
Jn
n
o2 |82= —Nos? avecs? - (% iz;x%) - (X)? vz = D=Lsg Khideuxan - 1ddl.
n
2 Xi
D S 1n U - _F-p . Normale MV(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 E)) [T -T) B o
p |p—[f — Ug , T+ 1 Ue Ugstelque P(-uy, <U<u,) =1-a

3) Tests de conformité au risque «

Ho H; Statistique de test Valeur(s) test(s)
M F Mo % - o totelque P(—t, < T<ty) =1-a
— HO
H=Ho | p> po T= S, t telque P(T <t,) =1-a,iet, =ty
K< Ho Jn tptelque P(T > t;) = 1—a, ety = tagy = —ta,
0% # o} a, eth,telsque P(a, < Y2 <bhy)=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 < uUy) =1-a
_ U= _ F-po | ' ; '
P = Po P > Po = 5 — 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, = -l

Pour un intervalle de confiance de u et/ou un test de conformité sur u 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)
52 Y N _ _
61 =02| OL %03 = %1 . Snedécora(ni—1,n;—1)d.d.l f, tel que P(F > f,) = %
Stz si échantillons indépendants gaussiens
M1 #F H2 _ Uq
p=po| pr>pe U= X1-X2 : Normale A/(0;1) (approx.) u!
S¢ S i grands échantillons indépendan ;
U1 < J( nc,ll N nc;) si grands échantillons indépendants o
Studentan; +ny, —2d.d.l. .
:'t o
Hi = e - X1 - X, (approx.) si petits échantillons t’
M1 = p2 > = CoL . . a
Hi > 2 Sei (L+L> indép. gaussiens etsi o1 = o2 B
H1 < U2 " Ny n; » (DD, t,
avecsgy, = o
Hi % H2 _ Ug
Wi=po| pr>p (U= SD oUD = X1 — Xy Normale A(0;1) (approx.) o
w1 < j_d si grands échantillons appariés u’
n a
M1 # pl2 5 Studentan—1d.d.l. Ly
1= M2 | p1> pp T=—50uD=Xi=Xa" g petits échantillons to
H1 < Ha2 Jn appariés gaussiens t
Normale N(0;1) (approx.)
+ . Uy
- 21 ’ Ez ! FL—F, ~singfy > 5,n1(1-f;) > 5, J
1 = M2 1 2 = . o
3 ‘/(% + ) fa(L—fip) nafa > 5,np(1 1) > 5, o
P1 P2 n1f1 + nzfz @
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 M.

npi

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 = > >

n¥
i=1 j=1 H

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

2 s ]
Nij — njj Ni. N.j
M,avec N = —L, nie = D mijetn.g = D nij.
i1 i1
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