
Mathématiques ING 2 -GI

2016 - 2017 Examen de statistiques 13/12/16 (2 h)

Exercice 1. -
Si la p-valeur d’un test d’hypothèse sur la moyenne vaut 0.018, quelle décision prenez-vous ?
Reporter la(les) bonne(s) réponse(s) sur votre copie.

A Rejeter l’hypothèse nulle avec α = 5%

B Accepter l’hypothèse nulle avec α = 5%

C Ne pas rejeter l’hypothèse nulle quelle que soit la valeur de α

D Rejeter l’hypothèse nulle avec α = 1%

E Accepter l’hypothèse nulle avec α = 1%

Exercice 2. -
Dans un test d’hypothèse sur la moyenne, si on déplace le seuil de décision vers la valeur de la moyenne
sous l’hypothèse nulle, alors :
Reporter la(les) bonne(s) réponse(s) sur votre copie.

A α augmente.

B α diminue.

C β augmente.

D β diminue.

Exercice 3. -
On dispose d’un échantillon de taille n = 36 issu d’une population de notes à un examen, la moyenne de
l’échantillon est x = 60.

1. On sait que l’écart-type de la population est σ = 12. quel est l’I.D.C. à 99 % pour la moyenne de
la population ?

2. Supposons que l’on ne connait pas l’écart-type de la polpulation, mais que celui de l’échantillon
soit s∗ = 12. Quel est l’I.D.C. à 99 % pour la moyenne de la population ?

Exercice 4. -
On sait, grâce aux statistiques que la durée de traitement d’une certaine maladie par une thérapie
standard a une moyenne de µ = 15 jours avec un écart-type de σ = 3 jours.
On proclame que cette durée peut être réduite grâce à un nouvelle thérapie. On teste cette thérapie sur
36 patients, et on obtient une durée moyenne de 14.6 jours.
Pour vérifier cette proclamation, on effectue un test avec un niveau de risque de 5 %.

1. Enoncer l’hypothèse nulle (H0) et l’alternative (H1).

2. Quelle est la statistique (variable de décision) du test ? Quelle est sa loi ? Attention à bien définir
toutes les constantes et variables aléatoires que vous utilisez dans votre formulation.

3. Représenter graphiquement la région critique, le seuil et le risque de première espèce.

4. Donner la formule permettant de déterminer ce seuil.

5. Si on note C ce seuil, énoncer les règles de décision sans faire de calcul effectif.
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Exercice 5. -
Considérons une population de variance σ2.
Pour estimer la moyenne, µ, de cette population, on utilise la moyenne empirique Xn d’un échantillon
de taille n issu de cette population par tirage aléatoire.
Afin de réduire la variance de Xn, on envisage d’utiliser un estimateur du type T = aXn avec 0 < a < 1.

1. Calculer le biais et la variance de l’estimateur T .

2. En déduire l’erreur quadratique moyenne (ou risque quadratique) de cet estimateur.

3. Est-il possible de diminuer en même temps la valeur de la variance et celle du biais ? Justifier
votre réponse.

Exercice 6. -
Une enseigne de vente de CD souhaite tester s’il existe un lien entre le type de musique acheté et la
localisation de la boutique.
Elle dispose de l’échantillon suivant :

Lieu Classique Variété Rock Electro Jazz Total
Paris 21 340 46 210 9 626
Lyon 15 150 20 110 5 300
Marseille 17 180 19 99 6 321
Bruxelles 22 175 22 187 6 412
Total 75 845 107 606 26 1659

Elle effectue un test d’hypothèse et obtient une p-valeur p = 0.007135.

1. Quel est le nom du test effectué ?
Quelles sont les hypothèses nulle et alternative ?

2. Afin d’effectuer le test on construit un tableau donnant la distribution théorique, on obtient alors :

Lieu Classique Variété Rock Electro Jazz Total
Paris 28,3 318,8 40,4 228,7 9,8 626
Lyon 13,6 152,8 ? ? ? 109,6 4,7 300
Marseille 14,5 163,5 20,7 117,3 5,0 321
Bruxelles 22 175 22 187 6 412
Total 18,6 209,8 26,6 150,5 6,5 1659

Expliquer comment on obtient la valeur 28, 3 pour les ventes de classique à Paris, et poser le calcul
permettant de compléter la case vide ”ventes de rock à Lyon”.

3. Quelle est la statistique du test ? Comment l’estime-t-on sur l’échantillon (expliquer les calculs
sans les faire).

4. Quelle est la conclusion du test ?

Exercice 7. -
La base de données fournie par l’institut national des études démographiques (INED) concerne différents
indicateurs démographiques de 196 pays.
Ces indicateurs sont des estimations pour l’année 2011 obtenues à partir d’une étude � World Population
Prospects. Nations Unies � datant de 2009.
Les indicateurs sont cinq variables quantitatives :

— Le taux de natalité (TNAT)
— Le taux de mortalité (TMORT)
— L’espérance de vie (EV)
— Le taux de croissance (TCR)
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— Le taux de population ayant plus de 65 ans (T65)
On effectue une régression linéaire multiple afin de prédire l’espérance de vie en fonction des autres
variables.
Voici les résultats :

1. Donner la formule du modèle linéaire ainsi estimé.

2. Quel pourcentage de la variabilité de l’espérance de vie est expliqué par ce modèle ?

3. A quel test correspond la dernière ligne des résultats ? Préciser le nom du test et les hypothèses.
Quelles est la conclusion de ce test ?

4. Peut-on valider ce modèle d’après ces résultats ?

5. Y a-t-il une variable parmi TCR, TMORT ou TNAT que l’on pourrait enlever du modèle pour
l’améliorer ?
Justifier votre réponse.

6. Quelles sont les hypothèses que l’on doit vérifier en général pour valider le résultat d’une régression ?
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