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Exercice 1.

Un de vos anciens camarades, ayant fait une Licence MIAGE avec vous, a décidé de quitter l’Université pour
s’inscrire dans une école privée récemment créée, CEDUVAN. Pour justifier ce choix, il vous dit que la brochure de
cette école présentait les profils de 40 étudiants de la première promotion, sortant avec un diplôme de niveau Bac5.
80% d’entre eux avaient trouvé un emploi en moins de 6 mois et leur salaire d’embauche moyen était de 1550 € nets
mensuels, avec un écart-type corrigé de 600 €. D’après lui, ces éléments sont une preuve que les écoles privées
fournissent de meilleures garanties pour l’insertion professionnelle des étudiants que ce n’est le cas pour
l’Université.

Vous-même et l’une de vos camarades, étudiant(e)s sérieux(se) et intelligent(e)s, ne vous arrêtez pas à cette
argumentation et décidez de parier avec lui un repas dans un bon restaurant que vous pourrez lui montrer de façon
rigoureuse qu’il se trompe et qu’il a fait le mauvais choix.

1) Pour cela, vous commencez par étudier les données sur les salaires de la brochure CEDUVAN.
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.
d) Donner une estimation ponctuelle et un intervalle de confiance au niveau 95% du salaire moyen d’un

étudiant de CEDUVAN.
2) Vous décidez ensuite de faire une enquête auprès de 40 anciens étudiants de l’Université, sortis avec un

Master MIAGE, à qui vous demandez quel était leur salaire d’embauche. Vous obtenez un salaire d’embauche
moyen de 1700 € nets mensuels, avec un écart-type corrigé de 700 €.

Effectuer un test statistique adéquat au risque 5% pour répondre à la question suivante : peut-on considérer
qu’en moyenne les étudiants sortis de Master MIAGE ont un salaire plus important que étudiants sortis de
CEDUVAN ?

3) Afin de compléter l’étude, vous vous intéressez à la proportion de diplomés de CEDUVAN embauchés en
moins de 6 mois.

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) Donner une estimation ponctuelle de la proportion de diplomés de CEDUVAN embauchés en moins de 6
mois.

c) Déterminer un intervalle de confiance de cette proportion au niveau de confiance 95%.
4) Sur les 40 diplomés de Master MIAGE, 35 ont trouvé un emploi en moins de 6 mois.

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 les proportions de diplomés

embauchés en moins de 6 mois sont égales pour les deux types de diplomés de CEDUVAN et de Master MIAGE. En
cas de décisions contradictoires avec les deux risques 5% et 10%, préciser et justifier la décision à retenir.

5) Effectuer un test de khi-deux d’indépendance pour retrouver le résultat de la question 4)b).
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Exercice 2.

Le groupe pharmaceutique Bixco affirme avoir découvert un produit miracle qui garantirait des performances
intellectuelles améliorées à quiconque en prendrait pendant 10 jours. Il nomme ce produit ”betterbrainz” et essaie de
le lancer sur divers campus universitaires. Quelques sceptiques décident de vérifier si ce produit est réellement
efficace. Ils contactent d’abord le meilleur statisticien du pays, en l’occurrence : vous. Ils vous expliquent qu’ils ont
pris 120 étudiants (que l’on supposera de niveaux équivalents) et les ont répartis en deux groupes. Un premier
groupe de 75 étudiants a reçu le produit (”betterbrainz”) pendant 10 jours. Un second groupe de 45 étudiants a reçu
un placebo (substance inactive) pendant 10 jours. Les étudiants ne savaient évidemment pas à quel groupe ils
appartenaient. Après la session d’examens, on a fait la moyenne des notes des étudiants des deux groupes et on a
observé les résultats suivants :

- groupe avec produit : moyenne de 9,55 et variance corrigée de 1,1 ;
- groupe avec placebo : moyenne de 8,75 et variance corrigée de 1.

Après vous avoir expliqué leur démarche, les sceptiques vous demandent de tirer des conclusions au niveau 1%
de leurs données. Vous devez donc rédiger ces conclusions, en n’oubliant pas d’inclure le(s) test(s) statistique(s)
choisi(s), les éventuelles hypothèses supplémentaires que vous avez été amené à faire, ainsi que la signification des
différents résultats que vous aurez obtenus.

Exercice 3.

Rappel. Une variable aléatoire X suit la loi de Poisson P si X est à valeurs dans ℕ et si, pour tout k ∈ ℕ,
PX  k  e− 

k

k! . On a alors EX  VarX  .
Le maire d’un petit village a décidé de vous attribuer le poste convoité de statisticien en chef du village. Votre

premier devoir d’enquête est d’étudier la distribution du nombre d’infractions au code de la route par habitant. Vous
avez donc consulté les registres et relevé le nombre d’accidents par personne sur l’année écoulée et vous avez obtenu
les résultats suivants :

nombre d’infractions 0 1 2 3 4 5 6 7
nombre d’habitants 19 35 26 5 3 1 0 1

Vous voulez savoir si l’on peut considérer que le nombre d’infractions par habitant suit une loi de Poisson. Pour
cela, vous devez répondre aux questions suivantes.

1) Préciser la population et le caractère étudié, ainsi que la taille d’échantillon.
2) Calculer la moyenne et la variance de la distribution observée.
3) Pourquoi peut-on penser à une loi de Poisson pour modéliser le caractère étudié ?
4) Tester au risque 5% l’ajustement à cette distribution d’une loi de Poisson.
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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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