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Recommandations : Soignerla rédaction. La note prendra largement en compte la qualité des explications.
La copie-brouillon et la copie qui ne comporte que des résultats sont mal pergues par le corvecteur. Aucun
document n’est permis. Les machines & calculer sont autorisées. Les trois exercices sont indépendants. Des
extraits de tables statistiques sont donnés en annexe | ainsi que les principaux résultats SAS de 'exercice 3, en
annexe 2.

Exercice 1 : ( Baréme de notation : a) L. pt b Lipt ¢)LSpt d)1.5pt e) LSpt= 7.5 pts)
On a relevé deux échantillons de personnes testées positives a la Covid-19. La répartition des

personnes testées positives & la Covid-19 parmi les personnes vaccinées et non-vaccinées est présentée
dans le tableau suivant :

Statut vaccinal Non-vacciné || Vaceiné
Nombre de personnes testées positives 323 50
Nombre total de personnes teslées 300 | 200

a) Peut-on considérer avec un risque d’erreur o = 5%, que la proportion de personnes non-
vaccinées testées positives est supérieure a 70% ?

b) Etablir un intervalle de confiance bilatéral symétrique de niveau | — ot = 95% de la proportion
de personnes non-vaccinées testées positives.

c) Déterminer le niveau de confiance | — & que I’on attribue a I'intervalle bilatéral symétrique
[69.86% ; 80.14%] de la proportion de personnes non-vaccinées testées positives, obtenu 2 partir de
d’un échantillon de 300 personnes non-vaccinées ?

d) Quel doit-étre la taille de I’échantillon de personnes non-vaccinées a tester pour établir un
intervalle bilatéral symétrique de la proportion de personnes non-vaccinées testées positives, d’un
niveau de 95% avec une marge d’erreur inférieure ou égale & 2.45% ?

e) Peut-on considérer avec un risque d’erreur @ = 5%, qu’il y a plus de personnes testées positives

chez les personnes non-vaccinées que chez les personnes vaccinées ?
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Exercice 2 : ( Baréme de notation : a) L5 pt b)2.5pts ¢) L5Spt d) 2.5 pts= 8 pts)

On arelevé les durées de séjours en réanimation des patients cantaminés par la Covid-19 selon le
type de variant Delta ou Omicron. Les durées de séjour des patients en réanimation sont supposées
suivre une loi normale. Les résultats sont présentés dans le tableau suivant :

Variant Covid-19 Delta | Omicron
Nombre de patients positifs 50 25
Durée moyenne de séjour observé (jours} 13.6 9.9
Variance observée de la durée de séjour 2.64 1.36

a) Peut-on affirmer avec un risque d’erreur o = 5%, que la durée moyenne de séjour en réanimation
des patients positifs au variant Omicron est significativement inférieur 10 jours ?

b) Déterminer la puissance du test précédent ou sous Hy : my = 9.9 jours, alors qu’en réalité
le temps moyen de séjour en réanimation des patients contaminés par le variant Omicron est sous
Hy :m =9.3 jours.

c¢) Peut-on considérer avec un risque d’erreur & = 5%, que I'écat-type de la durée de séjour en
réanimation des patients positifs au variant Delta est significativement supérieur a 2 jour ?

Le chet de service de [’hopital a affirmé que les patients atteints du variant Omicron ont des durées
de séjour a 1’hopital moins longues que celles des patients atteints du variant Delta.

d) Peut-on conclure avec un risque d’erreur & = 5%, que I’affirmation émise par le chet de sevice
est vraie ?

Exercice 3 : ( Baréme de notation : a) 1.5 pt b) L5 pts ¢) LSpt = 4.5pts)
L’objectif de cette étude est d’analyser les effets de certaines caractéristiques des voitures sur leur

prix. On a extrait onze caractéristiques d'une base de données constituée de 27 petites voitures du
marché belge.

DICTIONNAIRE DES VARIABLES

Iden Variable Type
1. PRIX Prix de la voiture ( MF Belge ) ( CONTINUE)
2. MARQ  Marque du constructeur : Frangaise  Etrangére ( 2 MODALITES )
3. PFIS Puissance Fiscale - Nombre de chevaux : 4CV - 5CV - 6CV  ( IMODALITES )
4. CARB Type de carburant : Diesel  SPY5  SPY§ ( 3MODALITES )
5.CYLI Cylindrée de la voiture (¢cm3) ({ CONTINUE )
6. VITE Vilesse (km/h) ( CONTINUE )
7. VOLU Volume du coffre ( CONTINUE)
8. POID Poids du véhicule ( CONTINUE )
9. REPR Reprise { CONTINUE )
10 . FREI Freinage ( CONTINUE )
Il . BRUI  Bruit ( CONTINUE )
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Pour I'interprétation des résultats des modeles, justifier vos réponses en indiquant le numéro des
résultats correspondants de I’annexe 2.

a) Peut-on considérer avec un risque d’erreur & = 5%, qu’il y a un effet de la marque du construc-
teur sur le prix de la voiture ? Etablir les hypotheses statistiques et interpréter les principaux résultats
de ce modele.

b) Peut-on conclure avec un risque d’erreur & = 5%, qu’il y a un effet de la marque du constructeur
et de la puissance fiscale sur le prix de la voiture ? Donner une interprétation résumée des principaux
résultats de ce modele explicatif.

¢) On a ajouté une nouvelle co-variable explicative cylindrée de la voiture - au modele précédent.
Interpréter les principaux résultats de ce nouveau modéle.

S GRS  EETEEESSEEEELES

_universite
= \I;UTT\IQI‘Q g UNIVERSITE
on 2 ANNEXE 1 () pELYON

=L 222205 Table de la loi Normale Centrée Réduite : U — N(0:1)
& : Fonction de répartition : ®(u) =P(U <u) : ®(—u)=PU < —u) =1~ P(u)

I T T T T [ 1H [ W[ ooR | w |
A ] AHENR | D0 | DR | RS197 | 051595 | RS | (L52Fa3 | (hA2PHE | IBAAIER | 4La3%Ah
o nEwE) | oS | oS5 | msse2 [ assse? | osson: | onsnash | omanraw | wsmier | gsesas
02 || nsmes | oossnr | ooskios | 6Swes | 050483 [ osun? | omenzst | o2 | el | sl
iE | oarmel | onenTr | oa2asr | aeedem | assi | omeaess | 0esss | 064431 | 064803 | 65173
L1 ] [ITAEEES [ETEH ] (AR T ALaTIREY 704 iLhT724 s ey LBRTON
05 | oegin | 069497 | oaesET | BAHYS | s | osed | gz | m7iaee | nTie | 722se
a6 || n7srs | armar | oo7sasr | oakrases | asem | owrans | osesd | wraas? | 075175 | s
07 | wrsn | owrsins | o | ames | aowEs | oegmaar | oo | eoans | onoem | oaovkses
ak || nmsia | o903 | o | aears | ogouss | esiens | asesin | eeorss | wmiest | ok
09 | ks | onsesse | R | k2D | oakiem | omzens | oassidr [ oomazes | oomsss | oosaso)
|| nadia | onmdarr | onssaid | kR | 085083 | IRKSALE | nHsSIR [ oHsTRe | ikseas | dsniis
1 BEEIIT | nEsRSD | nxeesl | EMTE [ 0s7aee | aarsen | oxmess | ot | esmioo [ oossrox
12| mssauy | osnms | oosssrr | oaemes | Gseas) | amedss | osver7 | wseran | oaswmy | osinas
b mmgan | e | oosess | ooswzs | owesy | agiee | oo | oooses | ooazs | oo
i4 e | 092073 | nern | ogriw [ osesiy | ooezesr | oermsd | aezr | oouess | osss
15 || mwsan | omesids | opsastd | oagees | otz | ooy | osios: | goam | ooskees | dosdaos
| e | s | e | oseds | osiemn | ossst | ooesisd | oaesess | aesisr | oot
i 05 | 9se17 | nesTE | oesses [ oeswy | ossed | noeso | ooanies | oaosme | ossrt
L || mundn? | omondEs | neesed | ows | osstie | oserse | oossse | oomece | assess | osmesr
i || werize | owwree | owerar | oemao | ot | asten | oetsm | gorsss | aevers | osmwem
o |l mras | 097778 | nemmyp | osTas) | owexr | asmer | oosonn [ oosser | ook | ossiee
X BOR21 | UR2EY | et | oo | oodwssr | ooesdzz | oossand | osesa | osssn | osseste
2ol akendn | audedd | oemman | 008713 | ivmTs | 0akTTE | e [ gkt | osesm | o
3| mwezk | omusese | ool | osonn | ossie | osen | ooowss | ossin | ogoie | ow91sg

Exemples : ®(1.26) = P(U < 1.26) =0.89617 . ®(u) = P(U < 1) =97.50% = u = 1.96
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Table de la loi du stul.l. Fonction de répartition : F(k) = P(x3 < k) = ]
v Pl 0010 [ 0020 [ 0025 [ 0050 [ 010 [ 015 | 020 [ 0s0 | 09 [ 095 | 0975 | 098 | 099 |

4 0,297 0.429 | 0.484 0711 1.064 [.366 1.649 5.989 1779 9.488 11,143 | 11.668 | 13,277
24 10,856 | 11,992 | 12,401 13848 | 15659 | 16,969 | 18.062 [ 29.553 | 33.196 | 36.415 | 39364 | 40.270 | 42980
25 11.524 | 12,697 | 13.120 | 14,611 16473 | 17.818 | 18940 [ 30.675 | 34.382 [ 37.652 | 40.046 | 41.566 | 44314

40 22,164 | 23,838 | 24433 | 26,509 | 29.051 [ 30.856 | 32.345 | 47.269 | 51.805 | 55.758 | 59.342 | 60.436 | 63,691
48 28,177 | 30.080 | 30.755 | 33.098 [ 35949 | 37.965 | 39.621 | 55.993 | 60.907 | 65171 | 69.023 | 70.197 | 73.683

49 28941 | 30.871 | 31.555 | 33.930 | 36,818 | 38.859 | 40,534 | 57.079 | 62.038 | 66.339 | 70.222 | 71406 | 74,919
50 29707 | 31,664 | 32,357 | 34764 | 37,689 | 39.754 | 41449 | 58,164 | 63.167 | 67.505 | 71.420 | 72.613 | 76,154
Exemples: v=dddl  F(k)=P(x] <k) =095 = k=09.488 k=7.719 = F(1.779) = P(x} £7.779) = 0.90

IiF |

I Table de la loi de Fisher-Snedecor
Valeur [ de {a variable de Fisher-Snedecor F(vy:v») ayant la probabilité 2.5% d’étre dépassée.
vy @ degrés de liberté du numérateur v @ degrés de liberté du dénominateur
Fonction de répartition : F(f) = P(F(v;.w) < f) = 97.50%

[ v 2 | 4 THENEREN I EREN
24 432 | 338 | 233 [ 227 [ 226 | 205 | 2.2 | 211 | 2.00
25 429 | 335 | 230 | 224 | 223 | 2,02 | 200 | 2.08 | 2.08
40 405 | 303 | 207 | 201 | 199 | 188 | 185 | 1.84 | 1.83
45 401 1300 | 203 | 196 | 195 | 1.83 | 1.81 | .79 | 1.79
49 398 | 306 | 200 [ 194 | 192 | 180 | 178 | 176 | 1.76
50 397 | 305 | 199 | 193 | 192 | 180 | 177 | 176 | 175

Exemples: vi =25 et vp =40 : P(ly756..25:.40 < f) =0.975 = [ =1.99
P(Frsg 25490 £ f1) = 0.025 P(Forsgoa:2s < /) =0975 = [=2.12 = f'=} = 7 =0.04717

Table de la loi de Student - Fractiles de la loi de Student a v degrés de liberté
Valeur du {ractile t - Fonction de répartition: P = F (1) = P(T, <1).

[v p] o7 075 | 08 [ 085 [ 09 [ 095 [ 0955 | 096 [ 0965 [ 097 [ 0975 | 0.99 | 0995 |
i [ o542 [ 0700 [ 0879 [ 1.093 [ 1372 | 1.812 | 1.877 | 1.948 | 2028 | 2.120 | 2.228 | 2.764 | 3.169
24 0.531 | 0.685 | 0857 | 1059 | 1318 | 1711 | 1767 | 1828 | 1.896 | 1974 | 2.064 | 2.492 | 2797
5 0.531 | 0.684 | 0.856 | 1.058 | 1.316 | 1.708 | 1.764 | 1.825 | 1.893 | 1970 | 2.000 | 2.485 | 2.787
40 0529 | 0.681 | 0.851 | 1050 | 1303 | 1.684 | 1737 | 1796 | 1.862 | 1936 | 2,021 | 2423 | 2704
a4 0528 | 0680 | 0849 | 1.048 | 1299 | 1677 | 1.730 | 1788 | 1.852 | 1925 | 2.010 | 2.405 | 2.680
501 0528 | 0679 | 0.849 | 1047 | 1299 | 1.676 | 1.729 | 1.787 | 1.852 | 1924 | 2.009 | 2.403 | 2.678

Exemple: v =10 ddl.  P(To <r)=0975 = 1 =+42.2281 et P{Tiy < —1)=0.025 = 1 =—-2.228
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ANNEXE 2

N° 2 SAST ~-ocommooiiiiamicianian The GLM Procedure
Levene's Test for Homogeneity of PRIX Variance
ANOVA of Squared Deviations from Group Means

Somme
i des . Moyenne Valsur
Source DDL carrés quadratique F Pr = F
MARQ 1 1.0041E8 1.0041E8 " 1,24 . 0.2758
Error 25  2.0217E9 80869829
a
N°: BAS2 -cimrmccsussmuonzonven Marque du CONStructeur = Etrangere ----=-=s-------ccceommmomooocaos
Tests de- normalité PRIX
Test " -Statistique-- . -----p-Value------
Shapiro-Wilk W 0.904815 Pr< W 0.3190
o
N®: SABS --cvoevrmmreciiiiciciinmnanranas Puissance fiscale = A0V -eeoemococcscuassmmmemoooacsannans
Tests de normalité PRIX
Test -Statistique- - --~--p-Valug----:--
Shapiro-Wilk W 0.973052° Pr < W 0.9278
N°: SAS4 ---——----- R R e Puissance Tiscalé = B0V -----=ferecsmimmmmrmomooacmmonooo

Mesures-statistiques ‘de base
Tests de normalité PRIX

Test . -Statistique--  ---:-p-value------
Shapiro-Wilk' W 0.931328 Pr< W - 0.7026
o
N°: SASE  -voveceeomoao-- ceiammmerana Dependent Variable: PRIX Prix de la voiture
Somme des . Moyenne Valeur
Source DDL carrés  quadratique F Pr>F
Model B 160775.6414 26795.8402 22.00 <,0001
Error 20 24360.5704 1218.0285
Corrected Total 26 185136.2119
Moyenne valeur
- Source DDL . Type III SS quadratique F Pr = F
MARQ 1 4253 .79053 4253.79053 3.49 0.0764
PFIS 2 . 21225.81142 10612.90571 8.71 0.0019
MARQ*PFIS 2 6753.92827 3376.96413 2.77 0.0865
CYLIN 1 300.93882 . 300.93682 0.25 0.6248
a
N°: BASB -------cissusamannoann variable : CYLI (Cylindrée om3) =-«-sesseseszrmsmznoozmos-
Tests de normalité CYLIN
Test -Statistique--  ----- p-vValue------
Shapiro-Wilk W 0.958902 Pr< W 0.4168
The GLM Procedure
N7: BASP =-ioavmmees cemrme e Margue du constructeur = Frangaise --------ocrmmammomomomoaoanas
Tests de normalité PRIX
Test ' -Statistique-- = ----- p-vValug------ ,
Shapiro-Wilk W 0.897271 Pr< W 0.2730
=]
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N°: SAS8 ---vovmmiiiian --- Dependent Variable: PRIX Prix de la voiture

Somme des Moyenne Valeur
Source obL carrés quadratique F Pr=>F
Model 1 6901.7182 6901.7182 0.97 0.3346
Error 25 1782344936 7129.3797
Corrected Total 26 185136.2119
. Moyenne Valeur
Source DbL Type III SS quadratique ] F Pr=>F
MARQ 1 6901.718205 6901.718205 0.97 - 0.3346
o
N°: SAS9 ---ooiiiiiaiae --1- The GLM Procedure
Tukey Groupement Moyenne i MARQ
A 340.22 10 Frangaise
A N
A 307. 11 17 Etrangére
_—__u.l_“_
N*2 BARIO ~iimismsnmsmirnmaiiram mamyans Puissance fiscale = BOW c---cessimmemsoomoecmccacnaaannns
Tests de normalité PRIX
Test -Statistique--  ----- p-Value------
Shapiro-Wilk W 0.9295 Pr < W 0.5930
(=]
N°: SASTT oo Dependent Variable: PRIX Prix de la voiture
Informations sur le
niveau de classe
Classe Niveaux Valeurs
MARQ 2 Etrangére Frangaise
PFIS 3 4CV 5CV 6CV
Number of Observations Read 7
Number of Observations Used 27
Somme des Moyerine Valeur
Source DbL carrés quadratique F Pr > F
Model 5 160474.7046 32094 .9409 27.33 <,0001
Error 21 24661.5072 1174 .3575
Corrected Total 26 185136.2119
Moyenne valeur
Source DoL Type III SS quadratique F Pr = F
MARQ 1 4713.8719 4713.8719 4.01 0.0582
PFIS 2 148702.7666 71851.3833 61.18 <.0001
MARQ*PFIS 2 11644 .3207 ! 5822.1603 4.96 . 0.0172
o
N™: SAST2 -nooomomioiiiiiiiins . The GLM Procedure

Levene's Test for Homogeneity of PRIX Variance
ANOVA .of Squared Deviations from Group Means

Somme
des - . Moyenne Valeur
Source DDL carrés quadratique F Fr=F
PFIS 2 83493631 41746815 15.79 <.0001
Error 24 83446427 2643601
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