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Exercice 1
1) Dans une population donnée, on considére un caractere mti§nteprésenté par une variable aléatofre

d’espérance mathématiqueet d’écart-types. On considére un échantillofXy,...,X,) de taillen de X, et les
estimateurX etS; (de u eto) dont la définition est rappelée dans le formulaire joint.  Baitéela € ]0;1[.

a) On suppose quX suit la loi normaleN(u; o). Déterminer, en détaillant les calculs, un intervalle de
confiance de: au niveau 1 a. Expliquer ce que signifie le résultat obtenu.

b) On suppose que > 30. Quelle hypothése suf peut-on supprimer ? Donner alors (sans calcul) un
intervalle de confiance de au niveau 1- a.

Une entreprise conditionne et commercialise un désherbanddigubase de glyphosate en bidons de 540 ml.
2) La machine qui remplit les bidons peut étre réglée au moyendispositif gradué en ml. Lorsque celui-Ci
est réglé sur la valeyr, le volume moyen de désherbant par bidonie€dn suppose que la variable aléatotrqui,
a tout bidon choisi au hasard dans la production, associe leneoen ml de désherbant qu'il contient, suit la loi
normale de moyenne et d’écart type 5.
a) On regle le dispositif sur la valepr= 540 ml. Calculer la probabilité qu’un bidon choisit au hasandsda
la production contienne un volume de désherbant compris enfiretS315 ml.
b) Sur quelle valeup faut-il régler le dispositif pour que la probabilité qu’un biddmoisit au hasard dans la
production contienne un volume de désherbant inférieur ougé§a0 ml soit égale a 0,95 ?

3) Un bidon est commercialisable s’il contient au moins 530 ealdésherbant. On suppose, dans cette
question, que le réglage est tel que 2 % des bidons ne sont pamearcialisables. On préleve au hasard un
échantillon de 100 bidons dans la production. La productidnse8isamment importante pour que I'on puisse
assimiler le prélevement a un tirage avec remise. On désign¥ lparariable aléatoire qui, a tout échantillon ainsi
obtenu, associe le nombre de bidons de I'échantillon non coniatisables.

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

b) Calculer la probabilité que I'’échantillon contienne ausgbidons non commercialisables.

c) Justifier que I'on peut approcher la loi ¥gar une loi de Poisson dont on précisera le parametre.
d) En déduire une valeur approchée a%lfirés de la probabilité demandée au 2) b). Commenter.

4) Une grande surface de jardinerie recoit un lot important de Biderce désherbant et décide de contrdler la
teneur en glyphosate du désherbant dont la valeur annoncéefpharicant est de 170 g/L.

On préléve au hasard un échantillon de 50 bidons dans le lot fecdeal’adresser a un laboratoire. Les
résultats obtenus par le laboratoire pour la teneur en glypdhdss bidons de I'échantillon donnent une moyenne de
170,6 g/L et un écart-type corrigé de 0,9 g/L.

a) Préciser la(les) population(s) et le(s) caractére(s) étudié(mi 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 tem&yenne en glyphosate des bidons regus
par la grande surface.

c) Effectuer un test statistique, au risque 5%, pour répondaegaéstion suivante : peut-on considérer que
la teneur moyenne en glyphosate des bidons regus par la gnarfaleesest égale a 170 g/L ?

d) En examinant ces résultats, la grande surface estime quedaitpest conforme a ce qu’'annonce le
fabricant. A-t-elle raison ? Justifiez votre réponse.

Exercice 2  Dans cet exercice, les proportions seront données avecifdiss.

Un débat télévisé est organisé entre deux candidats a un@glddh sondage fait auprés d’'un échantillon de
150 électeurs a eu lieu avant le débat ; 72 électeurs déclasd@stvouloir voter pour le candidat A. Un autre
sondage a été effectué apres le débat ; sur 100 électeurs igeré@gont déclaré vouloir voter pour le candidat A.
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On se demande si la proportion d’intentions de vote pour A a étifi@e par le débat.

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

2) Expliquer brievement ce que représentent les erreurs de prermdgexéeme espéce d’un test statistique.

3) Effectuer un test statistique au risque 5%, puis 10%, pawoissi le débat a modifié les intentions de vote.
En cas de décisions contradictoires avec les deux risques 50%&tptéciser et justifier la décision a retenir.

Exercice 3
L’examen de 320 familles ayant 5 enfants a donné les résultstsms :

(Nombre de garcons , Nombre de filleg0,5) | (1,4) | (2,3) | (3,2) | (4,1) | (5,0) | Total
Nombre de familles 16 35 84 111 56 18 320

On veut savoir si ces résultats sont compatibles avec I'hgsetlque pour chaque naissance, la naissance d’ut
garcon et la naissance d’une fille sont deux événements égaiples.
On désigne pap la probabilité qu'une naissance donne un gargon.

1) Comment interpréter la valepr= % dans le contexte de cette étude.

2) Ons’intéresse a la proportion de gargcons parmi les enfantsdasus famille de 5 enfants.
a) Expliquer pourquoi on peut considérer que cette proportiatnégale ap. Préciser en particulier
I'expérience aléatoire et I'espace probabilisé permettant oedtilisation.
b) A partir des données du tableau précédent, expliquer comot#ernir la proportionf de garcons
observée. On vérifiera qie= 0,53125.
¢) On souhaite utilisefcomme estimation dp. Préciser population et caractere étudié, taille d’échantillo
d) Effectuer alors un test statistique au risque 5% pour savibly a équiprobabilité entre naissance d’'un
garcon et naissance d’une fille.
3) Ons’intéresse a la variable aléatokégale au nombre de garcons dans une famille de 5 enfants.
a) Justifier queX suit la loi BinomialeB(5,p).

A B G B E F G
o _ _ 1 Loi Binomiale Bin,p) | n= | 5 | p=| 05 |
b) Voici un extrait d’'une feuille Excel 5
3 %, i 1 2 3 4 g

4 o =PiX=x)|0,03125|0,15625 |0,31250| 0 31250 | 0,15625 |0 03125

Donner une instruction a écrire dans la cellule B4 pour en faieecopie dans les cellules C4, ..., G4.

c) Effectuer un test statistique au risque 5% pour savoirsaiit la loi BinomialeB(S,%).
d) Peut-on alors considérer gu’il y a équiprobabilité entre nasa’un garcon et naissance d’une fille ?
Comparer avec le résultat du 2) d).

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

Facteur\ Groupe O 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

Pour chacune des questions suivantes, indiquer un testigiat permettant de répondre au rique 5%. On ne
demande pas d’effectuer le test, mais seulement d’indiquel tast peutt étre mis en oeuvre, en précisant
population(s) et caractere(s) étudié(s), taille(s) d’échantiltaleurs numériques utilisées.

1) Le groupe A est-il significativement moins fréquent & Amigo&u niveau national ?

2) Parmi les individus de groupe A, la fréquence du rhésus pesitifelle significativement moins élevée a
Amiens qu’au niveau national ?

3) Pour I'ensemble des individus, le facteur rhésus est-illigraupe sanguin ?



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 dgeet/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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