
Université de Picardie Jules Verne 2006-2007
Faculté de Mathématiques et d’Informatique

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

Examen du lundi 25 juin 2007
Durée 2h00

Tout document interdit - Calculatrices autorisées
Les 4 exercices sont indépendants

Exercice 1.
L’an dernier, le salaire mensuel moyen payé par les entreprises aux spécialistes en micro-informatique était de

2 120 €. On suppose que ce salaire mensuel est distribué normalement.
On cherche à savoir si ce salaire moyen a augmenté cette année. Pour cela, on réalise une enquête auprès d’un

échantillon aléatoire de 25 entreprises de micro-informatique. On obtient un salaire mensuel moyen de 2 210 € avec
un écart type de 84 €.

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

2) a) Déterminer un intervalle de confiance au niveau 95% du salaire mensuel moyen.
b) Peut-on en déduire que le salaire mensuel moyen a augmenté depuis l’an dernier ? Justifier la réponse.

3) a) Expliquer brièvement ce que représentent les erreurs de première et deuxième espèce d’un test statistique.
b) Effectuer un test statistique au risque 5%, puis 10%, pour savoir si le salaire mensuel moyen a augmenté

depuis l’an dernier. En cas de décisions contradictoires avec les deux risques 5% et 10%, préciser et justifier la
décision à retenir.

Exercice 2.
Pour fabriquer la même pièce en grande série, on utilise deux machines A et B dont on veut comparer la qualité

des productions. Pour cela, on prélève deux échantillons aléatoires indépendants :
- un de 130 pièces dans la production de la machine A qui révèle 14 pièces défectueuses ;
- un de 150 pièces dans la production de la machine B qui donne 21 pièces défectueuses.

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

2) Effectuer un test statistique permettant de décider, au vu des deux échantillons, si les proportions de pièces
défectueuses produites par chacune des deux machines sont différentes au risque 5 %.

Exercice 3.
Un enseignement d’une université est dispensé sous deux formes dans deux groupes d’étudiants constitués au

hasard : enseignement traditionnel (E.T.) ou enseignement individualisé (E.I.). Lors d’un examen de contrôle, on
analyse les résultats. Les notes sont supposées réparties selon une loi normale.

Notes 12,5 13,0 13,5 14,0 14,5 15,0 15,5 16,0 16,5 17,0 17,5
Effectifs E.T. 1 1 1 4 2 2 1 1 1 1 0
Effectifs E.I. 0 0 1 1 3 4 2 2 1 0 1

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

b) Déterminer la moyenne et l’écart-type des notes des deux échantillons.
2) a) Peut-on considérer, au risque 5 %, que les variances des notes des deux groupes d’étudiants sont

différentes ?
b) En considérant que les variances sont égales, effectuer un test statistique permettant de décider au risque

de 5 % si la moyenne des notes des étudiants ayant reçu un enseignement individualisé est meilleure que celle des
étudiants ayant reçu un enseignement traditionnel.
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Exercice 4.
Une enquête a été réalisée auprès de 420 adolescents sur cinq magazines. On souhaite connaître celui qui répond

le mieux aux attentes des jeunes. Les résultats sont donnés par le tableau ci-dessous :

Magazine A B C D E
Nombre d’adolescents selon leur préférence 85 80 90 89 76

1) Peut-on conclure qu’il y a une différence significative entre les résultats de chaque magazine ? Pour répondre,
on pourra effectuer un test de khi-deux au risque 5 %.

2) a) Estimer par intervalle de confiance au niveau 95% la proportion d’adolescents préférant le magazine C.
b) Même question pour le magazine E.
c) Peut-on en déduire qu’il y a une différence significative entre les résultats des deux magazines C et E ?
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Formulaire de Statistique Inférentielle

1) Estimateurs

Paramètre Estimateur Statistique et sa loi

 X  1
n ∑

i1

n
Xi T 

X − 
Sc

n

: Student à n − 1 d.d.l.

2 Sc
2  n

n − 1 S2, avec S2  1
n ∑

i1

n
Xi

2 − X2 Y2  n − 1
2 Sc

2 : Khi deux à n − 1 d.d.l.

p F 
∑
i1

n
Xi

n U  F − p
p1 − p

n

: Normale N0;1 (approx.)
si np ≥ 10 et n1 − 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 i2  n − 1
b

sc
2 , n − 1

a sc
2 a et b tels que

PY2 ≥ a  1 − 
2

PY2 ≥ b  
2

p ip  f − f1 − f
n − 1 u , f  f1 − 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 PT  t′   1 − , i.e. t′  t2

t′′ tel que PT ≥ 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 Pa  Y2  b  1 − 
b′ tel que PY2 ≥ b′   , i.e. b′  b2

a′′ tel que PY2 ≥ a′′   1 − , i.e. a′′  a2

p  p0

p ≠ p0

p  p0

p  p0

U  F − p0

p01 − p0 
n

u tel que P−u  U  u  1 − 
u′ tel que PU  u′   1 − , i.e. u′  u2

u′′ tel que PU ≥ 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 NormaleN0;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 PF ≥ f  

2

1  2

1 ≠ 2

1  2

1  2

U  X1 − X2

Sc,1
2

n1


Sc,2
2

n2

: Normale N0;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 

n1−1sc,1
2 n2−1sc,2

2

n1n2−2

t
t′

t′′

1  2

1 ≠ 2

1  2

1  2

U  D
Sc,d

n

, où D  X1 − X2 : Normale N0;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 f1,21 − f1,2 
:

Normale N0;1 (approx.)
si n1f1 ≥ 5, n11 − f1  ≥ 5,

n2f2 ≥ 5, n21 − 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 ∑
i1

r
Ni − npi 2

npi
.

Loi de D : khi deux à r − 1 − k d.d.l.
Valeur test : b tel que PD ≥ 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 ∑
i1

r

∑
j1

s Ni,j − ni,j
∗ 2

ni,j
∗ , avec ni,j

∗ 
ni,∙ n∙,j

n , ni,∙ ∑
j1

s

ni,j et n∙,j ∑
i1

r

ni,j.

Loi de D : khi deux à r − 1s − 1 d.d.l.
Valeur test : b tel que PD ≥ b  .
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