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Les 4 exercices sont indépendants

Exercice 1.

Des relevés effectués pendant de nombreuses années ont permis d’établir que la hauteur annuelle des pluies dans
la Beauce (France) [en mm] suit une loi normale A{600, 100).

Des entrepreneurs, surnommeés faiseurs de pluie, prétendaient pouvoir augmenter le niveau moyen de pluie, ceci
par I’insémination des nuages au moyen d’iodure d’argent et au-dela augmenter le taux de production. Leur procédé
fut mis a I’essai entre 1951 et 1959 et on releva les hauteurs de pluies suivantes :

Année 1951 | 1952 | 1953 | 1954 | 1955 | 1956 | 1957 | 1958 | 1959
Hauteur de pluieen mm | 550 | 630 | 780 | 580 | 630 | 540 | 660 | 800 | 650

1) a) Preciser la population et le caractére étudiés.
b) Préciser la taille d’échantillon, le(s) estimateur(s) mis en jeu et leur loi.
2) a) Donner une estimation ponctuelle de la moyenne et de I’écart-type de la hauteur annuelle des pluies.
b) Déterminer un intervalle de confiance au niveau 95% de la hauteur annuelle moyenne des pluies.
c) Peut-on en déduire que la hauteur annuelle moyenne de pluie a augmenté grace aux faiseurs de pluies ?
Justifier la réponse.
3) a) Expliquer brievement ce que représentent les erreurs de premiére et deuxieme espece d’un test statistique.
b) Effectuer un test statistique au risque 5%, puis 10%, pour savoir si la hauteur annuelle moyenne des
pluies a augmenté grace aux faiseurs de pluies. En cas de décisions contradictoires avec les deux risques 5% et 10%,
préciser et justifier la décision a retenir.

Exercice 2.

Une compagnie d’assurance sur la vie étudie la proportion de clients décédés dans les dix années suivant la
souscription d’un contrat. Il existe deux types de contrat : le premier P1 avec une prime fixe, le second P2 avec une
prime variable en fonction de I’état de santé du souscripteur.

1) Sur un échantillon de 979 assurés pour P1, on trouve 48 déces.

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 d’assurés pour P1 qui décédent.

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

d) Quelle taille d’échantillon faut-il prendre pour que cet intervalle soit d’amplitude 0,05 ? Préciser les
éventuelles hypotheses a faire pour pouvoir répondre.

2) Lacompagnie d’assurance souhaite savoir si les proportions de décés correspondant aux deux types de
contrats sont significativement différentes. Sur un échantillon de 140 assurés pour P2, on trouve 13 décés.

Que peut-on en conclure, au risque 5% ? On pourra effectuer un test statistique en précisant la(les)
population(s) et le(s) caractere(s) étudié(s), ainsi que la(les) taille(s) d’échantillon.



Exercice 3.
1) Un échantillon de 112 malades atteints d’un cancer du colon a été comparé a un échantillon de 185 témoins
non malades quant a leur consommation moyenne de caféine.
Pour les non malades, on observe une moyenne égale 132.9 mg/j et un écart-type corrigé est de 115.7 mg/j.
Pour les malades, on observe une moyenne égale & 147.2 mg/jour et un écart-type corrigé est de 101.8 mg/j.
Effectuer le(s) test(s) statistique(s) adaptés pour répondre a la question suivante : peut-on considérer, au
risque 5%, que la consommation moyenne de caféine différe entre les non malades et les malades ?
2) Méme question si on suppose que les deux échantillons sont de taille 15, avec les mémes moyennes et
ecart-types corrigés observés qu’au 1).

Exercice 4.
Un sondage a été réalisé aupres d’un échantillon d’employés d’une grande entreprise choisis au hasard, pour
connaitre leur niveau de satisfaction vis-a-vis de leur travail. Les résultats sont donnés dans le tableau suivant :

Salaire annuel \ Satisfaction | Elevé | Moyen | Faible
moins de 25000 € 20 40 30
plus de 25000 € 35 55 20

Peut-on considérer, au risque 5%, que le niveau de satisfaction est indépendant du salaire.




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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