TD Stats 1

Exercice 1 : test fondamental

Une théorie Mendélienne prédit pour certains croisements ’apparition d’un certain caractére dans un quart de
la population. Or on observe 24 cas comportant ce caractére pour un population de 144 individus. Avec un
risque de 5%, la théorie est-elle invalidée ?

Exercice 2 : test fondamental

Des études antérieures laissent supposer que la proportion de fumeur est de 40% dans une population déterminée.
On se propose de s’en assurer par un sondage portant sur un échantillon de 600 personnes.

1. Quelle sera la loi du nombre de fumeurs dans cet échantillon ? Quelle approximation est pertinente ?
2. Avec un risque de 5%, combien de fumeurs doit-on s’attendre & trouver dans cet échantillon ?

3. En réalité 276 personnes se réclament fumeurs occasionels. En supposant que ’échantillon est représentatif,
quelle nouvelle fourchette peut-on donner a la proportion de fumeurs, au risque de 5% 7

4. Combien aurait-il fallu de sujets pour déterminer, au risque de 5%, ce pourcentage avec une précision de
2% ?

Exercice 3 : Lol normale et TCL

Dans une population, un certain taux d’une substance suit une loi normale ayant pour moyenne 11 et pour
variance o2 = 26.8.
Remarque : on pourra s’aider de la table en fin de TD.

1. Quelle est la probabilité qu’un sujet pris au hasard dans cette population ait un taux supérieur a 20 ?

2. On tire au sort un échantillon de 500 sujets. Quelle est la probabilité que la moyenne de cet échantillon
soit comprise entre 11 et 11.25 ?

3. Cette population comprend en réalité des sujets normaux et des sujets malades, et ’échantillon est con-
stitué de 400 sujets normaux et 100 malades. Chez les sujets normaux, le taux suit une loi normale
de moyenne 10 et de variance 16. Chez les malades, la moyenne vaut 15 et la variance 50. Sur un tel
échantillon de 500 sujets ainsi répartis, combien aura-t-on, en moyenne, de sujets normaux ayant un taux
supérieur a 13 7 et de sujets malades ?

Exercice 4 : estimateur

Une variable aléatoire X peut prendre les valeurs 1, 2 ou 3 avec les probabilités suivantes :
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1. Quelles conditions doit vérifier 6 7



2. Calculer E(X) et Var(X).

3. Sur un échantillon de taille n, on a observé ny fois la valeur 1, ny fois la valeur 2 et ng fois la valeur 3
(avec n = n1 + na + n3). En utilisant 'expression de E(X), estimer le paramétre 6 en fonction de ny, ns
et n3. On notera 0 cet estimateur.

4. Calculer I'espérance et la variance de 6.

Exercice 5 : hypothéses

On cherche & savoir si un nouveau produit cicatrisant B est plus efficace ou de méme efficacité qu’un produit
classique A.

Les deux produits sont respectivement donnés a deux groupes de n lapins répartis aléatoirement et on observe
le temps T de cicatrisation. Dans les deux groupes, on supposera que T est distribué selon une loi normale et
d’écart-type fixe connu o = 5 jours.

On appellera A la différence entre les deux moyennes théoriques B et A du temps de cicatrisation et § la
différence entre les deux moyennes observées dans les deux groupes.

1. Ecrire les hypothéses Hy et H; du test statistique ?

2. Quel est Iintervalle de rejet de Hy au risque de 5% en fonction de n ?

3. Quelle est, en fonction de n et de la fonction qui & « associe ¢, tel que ]P’(|X| > Ga) = a, le risque ( de
seconde espéce de ce test lorsque A = —2 jours ?

Exercice 6 : sondage indiscret

Dans certaines enquétes, on est amené & poser des questions indiscrétes pour lesquelles on peut craindre que les
sujets interrogés ne veuillent pas répondre ou bien répondent de maniére inexacte. Il existe une procédure simple
qui permet d’etimer correctement les pourcentages des différentes réponses possibles & une question indiscréte
sans savoir la réponse individuelle des personnes interrogées.

Prenons ’exemple d’une enquéte auprés d’étudiants sur leur consommation de drogue : "avez-vous déja
consommé de la drogue ?". On demande & I’étudiant de penser & quelqu’un dont il connait le mois de naissance.
Si ce mois est janvier ou février, il répondra automatiquement "non" & la question. Si ce mois est juin, juillet,
aolit ou septembre, il répondra automatiquement "oui" et s’il s’agit d’'un autre mois de ’année, il répondra
honnétement (oui ou non) a la question indiscréte.

En supposant que les mois de naissance sont uniformément répartis dans la population et que les étudiants
respectent le protocole, cette procédure permet d’estimer correctement le pourcentage réel d’étudiants ayant
consommé de la drogue sur ’échantillon interrogé. Posons N le nombre d’étudiants interrogés, P le pourcentage
d’étudiants ayant consommé de la drogue et Y le pourcentage d’étudiants qui ont répondu "oui" a 'enquéte.

1. Trouver une relation entre P et Y.
2. Sur 600 étudiants interrogeés, 260 ont répondu "oui". Quelle est 'estimation du pourcentage P ?
3. Donner l'intervalle de confiance de P au risque 5 %.
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