
Université de Picardie Jules Verne 2007-2008
Faculté de Mathématiques et d’Informatique

Licence mention Informatique parcours MIAGE - Troisième année - Semestre 6
Statistiques

Examen du lundi 2 juin 2008
Durée 2h00

Tout document interdit - Calculatrices autorisées
Les 4 exercices sont indépendants

Exercice 1.

On suppose que le poids (en kg) d’une personne prenant l’ascenseur est une variable aléatoire de loi Normale.
Les mesures du poids de 20 personnes ayant pris l’ascenseur ont donné les résultats suivants :

74 91 104 84 83 63 95 60 79 98
68 66 99 65 69 86 71 105 89 61

1) a) Préciser la population et le caractère étudiés.
b) Expliquer pourquoi on peut considérer que ce caractère est une variable aléatoire. Préciser en particulier

l’expérience aléatoire et l’espace probabilisé permettant cette modélisation.
c) 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 l’écart-type du poids d’une personne.
b) Déterminer un intervalle de confiance au niveau 95% du poids moyen d’une personne.

3) a) Expliquer brièvement ce que représentent les erreurs de première et deuxième espèce d’un test statistique.
b) Pour des raisons de sécurité, le nombre de personnes pouvant monter en même temps dans l’ascenseur est

limité, en considérant que le poids moyen d’une personne est de 75 kg. Tester cette hypothèse au risque 5% puis
10%. La décision est-elle fiable ? Qu’en est-il de la sécurité de l’ascenseur ? En cas de décisions contradictoires avec
les deux risques 5% et 10%, préciser et justifier la décision à retenir.

Exercice 2.

1) Des études sur la consommation de tabac sont régulièrement menées en France. On a interrogé 200 français
et 110 ont déclaré être des fumeurs.

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

b) Déterminer une estimation ponctuelle et un intervalle de confiance au niveau 95% de la proportion de
fumeurs.

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

d) Tester, au risque 5%, l’affirmation suivante : en France, il y a plus de fumeurs que de non-fumeurs.
2) Des études ont été menées pour savoir si les proportions de fumeurs en France et en Espagne sont les

mêmes. Sur un échantillon de 300 espagnols, on a observé 150 fumeurs.
Que peut-on en conclure, au risque 5% ? On pourra effectuer un test statistique en précisant la(les)

population(s) et le(s) caractère(s) étudié(s), ainsi que la(les) taille(s) d’échantillon.
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Exercice 3.

Pour étudier les effets des contrats de travail à durée déterminée (CDD) et à durée indéterminée (CDI) sur le
moral, on relève sur des salariés des scores d’anxiété A et de stress S ; plus le salarié est anxieux ou stressé, plus le
score est élevé. On observe les résultats suivants :

- pour le score A : un premier échantillon de 40 personnes en CDI donne une moyenne de 34 et un
écart-type corrigé de 9 ; un second échantillon de 50 personnes en CDD donne une moyenne de 31 et un écart-type
corrigé de 8.

- pour le score S : un premier échantillon de 40 personnes en CDI donne une moyenne de 19 et un écart-type
corrigé de 6 ; un second échantillon de 50 personnes en CDD donne une moyenne de 12 et un écart-type corrigé de
4.

1) On s’intéresse d’abord au score A.
a) Préciser la(les) population(s) et le(s) caractère(s) étudié(s), ainsi que la(les) taille(s) d’échantillon.
b) Peut-on considérer, au risque 5%, que les salariés en CDI sont en moyenne plus anxieux que les salariés

en CDD ?
2) On s’intéresse maintenant au score S. De façon analogue au 1), et sans redétailler tous les calculs, dire si

l’on peut considérer, au risque 5%, que les salariés en CDI sont en moyenne plus stressés que les salariés en CDD ?
3) On s’intéresse de nouveau au score A.

a) Si les deux échantillons avaient les mêmes moyennes et écart-types, mais ne contenaient que 20 salariés
chacun, pourrait-on encore appliquer la méthode suivie au 1)b) ? Justifier la réponse.

b) Si la réponse à la question 3)a) est négative, indiquer la démarche à suivre pour répondre à la question
1)b). On ne demande pas d’effectuer les calculs mais seulement d’indiquer les étapes à suivre.

Exercice 4.

Trois statisticiens notés A, B et C ont examiné des étudiants et ont dû les classer en “bons” et “médiocres”. Les
résultats obtenus sont résumés dans le tableau suivant :

Classement \ Statisticien A B C
Bons 84 70 96

Médiocres 6 20 24

1) Préciser la(les) population(s) et le(s) caractère(s) étudié(s), ainsi que la(les) taille(s) d’échantillon.
2) Effectuer un test statistique pour répondre à la question suivante : peut-on considérer, au risque 5%, puis au

risque 10%, que le classement d’un étudiant dépend du choix du statisticien qui l’évalue ?
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Formulaire de Statistique Inférentielle

1) Estimateurs

Paramètre Estimateur Statistique et sa loi

 X  1
n ∑

i1

n
Xi T 

X − 
Sc

n

: Student à n − 1 d.d.l.

2 Sc
2  n

n − 1 S2, avec S2  1
n ∑

i1

n
Xi

2 − X2 Y2  n − 1
2 Sc

2 : Khi deux à n − 1 d.d.l.

p F 
∑
i1

n
Xi

n U  F − p
p1 − p

n

: Normale N0;1 (approx.)
si np ≥ 10 et n1 − p ≥ 10

2) Intervalles de confiance au niveau 1 − 

Paramètre Intervalle de confiance Valeurs tabulées

 i  x − sc

n
t , x  sc

n
t t tel que P−t  T  t  1 − 

2 i2  n − 1
b

sc
2 , n − 1

a sc
2 a et b tels que

PY2 ≥ a  1 − 
2

PY2 ≥ b  
2

p ip  f − f1 − f
n − 1 u , f  f1 − f

n − 1 u u tel que P−u  U  u  1 − 

3) Tests de conformité au risque 

H0 H1 Statistique de test Valeur(s) test(s)

  0

 ≠ 0

  0

  0

T 
X − 0

Sc

n

t tel que P−t  T  t  1 − 
t′ tel que PT  t′   1 − , i.e. t′  t2

t′′ tel que PT ≥ t′′   1 − , i.e. t′′  t2−2  −t2

2  0
2

2 ≠ 0
2

2  0
2

2  0
2

Y2  n − 1
0

2 Sc
2

a et b tels que Pa  Y2  b  1 − 
b′ tel que PY2 ≥ b′   , i.e. b′  b2

a′′ tel que PY2 ≥ a′′   1 − , i.e. a′′  a2

p  p0

p ≠ p0

p  p0

p  p0

U  F − p0

p01 − p0 
n

u tel que P−u  U  u  1 − 
u′ tel que PU  u′   1 − , i.e. u′  u2

u′′ tel que PU ≥ u′′   1 − , i.e. u′′  −u2

Pour un intervalle de confiance de  et/ou un test de conformité sur  avec un grand échantillon, on peut
remplacer la loi de Student par la loi NormaleN0;1, et remplacer t, t′ et t′′ par u, u′ et u′′.
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4) Tests d’homogénéité au risque 

H0 H1 Statistique de test et sa loi Valeur(s) test(s)

1  2 1 ≠ 2 F 
Sc,1

2

Sc,2
2 : Snédécor à n1 − 1,n2 − 1 d.d.l.

si échantillons indépendants gaussiens
f tel que PF ≥ f  

2

1  2

1 ≠ 2

1  2

1  2

U  X1 − X2

Sc,1
2

n1


Sc,2
2

n2

: Normale N0;1 (approx.)
si grands échantillons indépendants

u
u′

u′′

1  2

1 ≠ 2

1  2

1  2

T  X1 − X2

sc,1,2
1
n1

 1
n2

:

Student à n1  n2 − 2 d.d.l.
(approx.) si petits échantillons
indép. gaussiens et si 1  2

avec sc,1,2
2 

n1−1sc,1
2 n2−1sc,2

2

n1n2−2

t
t′

t′′

1  2

1 ≠ 2

1  2

1  2

U  D
Sc,d

n

, où D  X1 − X2 : Normale N0;1 (approx.)
si grands échantillons appariés

u
u′

u′′

1  2

1 ≠ 2

1  2

1  2

T  D
Sc,d

n

, où D  X1 − X2 :
Student à n − 1 d.d.l.
si petits échantillons
appariés gaussiens

t
t′

t′′

p1  p2

p1 ≠ p2

p1  p2

p1  p2

U  F1 − F2

 1
n1  1

n2 f1,21 − f1,2 
:

Normale N0;1 (approx.)
si n1f1 ≥ 5, n11 − f1  ≥ 5,

n2f2 ≥ 5, n21 − f2  ≥ 5,

avec f1,2 
n1f1  n2f2

n1  n2

u
u′

u′′

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

Hypothèse H0 : le caractère suit la loi théorique. Hypothèse H1 : H0.

Statistique de test : D ∑
i1

r
Ni − npi 2

npi
.

Loi de D : khi deux à r − 1 − k d.d.l.
Valeur test : b tel que PD ≥ b  .

6) Test d’indépendance entre deux caractères à r et s modalités au risque 

Hypothèse H0 : les deux caractères sont indépendants. Hypothèse H1 : H0.

Statistique de test : D ∑
i1

r

∑
j1

s Ni,j − ni,j
∗ 2

ni,j
∗ , avec ni,j

∗ 
ni,∙ n∙,j

n , ni,∙ ∑
j1

s

ni,j et n∙,j ∑
i1

r

ni,j.

Loi de D : khi deux à r − 1s − 1 d.d.l.
Valeur test : b tel que PD ≥ b  .
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