
Examen de statistiques du 19/12/2019, M1AETPF 

Durée : 120 min. 

Consignes : Veillez à bien formuler vos hypothèses quand cela est nécessaire et à bien expliquer 

votre démarche en justifiant vos choix en matière de test. Veillez également à fournir tous les 

résultats intermédiaires qui vous permettent de conclure à chaque exercice. Une attention toute 

particulière sera portée quant à la clarté et à la concision de vos réponses. Réalisez l’ensemble de 

vos tests sur la base d’un seuil de significativité à 5%. 

NB : Les tables de valeurs critiques ainsi que les principales formules vues en cours sont mises à votre 

disposition à la fin de ce document. La calculatrice et documents sous format papier sont autorisés. 

EXERCICE 1 

On mesure la concentration en potassium (mmol/L) dans le plasma sanguin (taux de kaliémie) chez 

10 patients tirés au hasard dans la population française. Les résultats d’analyse du plasma sanguin 

donnent les concentrations suivantes : 

potassFR <- c (4.46, 4.19, 4.42, 4.39, 4.31, 3.95, 4.23, 4.21, 4.05, 4.66) 

  

 

 

Pour une population d’individus sains, le taux moyen de 

kaliémie de référence est de 4.25 mmol/L. 

 

 

 

 

 

Questions : 

1. Est-ce que l’échantillon de 10 patients présente un taux moyen de kaliémie représentatif de la 

population de référence (cf. individus sains) ?  

2. Ecrire la/les ligne(s) de code que vous utiliseriez-vous pour réaliser ce test sous R. 

3. Définir ce qu’est un intervalle de confiance. Calculez l’intervalle de confiance à 95% de la moyenne 

de la population (IC95%), et utilisez cet intervalle pour confirmer/justifier votre conclusion à la question 

1. 



EXERCICE 2 

Un chercheur a mesuré la longueur des ailes antérieures droites (mm) de Papilio glaucus mâles 

échantillonnés en Alaska et en Illinois à la même période. Les résultats sont les suivant :  

Alaska <- c (42, 41, 41, 37, 44, 43, 43, 40, 40, 44) 

Illinois <- c (51, 48, 49, 48, 47, 46, 47, 47, 50, 54) 

 

  

 

 

 

 

 

 

Questions : 

1. Quels tests (paramétrique et non-paramétrique) pouvez-vous a priori utiliser pour comparer ces 

échantillons ? 

2. Après avoir vérifié et justifié les conditions d’utilisation du test approprié, répondre aux questions 

suivantes : 

- Existe-t-il une différence de développement de la longueur des ailes des mâles de Papilio glaucus 

entre les régions échantillonnées ?  

- Peut-on dire que le climat (plus froid) de l'Alaska entraîne un retard significatif de développement des 

ailes de Papilio glaucus mâles par rapport à l’Illinois ? 

3. Ecrire la/les ligne(s) de code que vous utiliseriez pour réaliser ces tests sous R. 



EXERCICE 3 

Douze malades présentant des symptômes d’anxiété reçoivent un tranquillisant.  

On évalue l’état du malade avant et après traitement par un indice X que le médecin traitant calcule 

d’après les réponses à une série de questions. Si le traitement est efficace, l’indice X doit diminuer. 

Les valeurs de cet indice sont les suivantes : 

 

Avant <- c (102, 122, 83, 67, 98, 114, 116, 118, 41, 52, 116, 123) 
 
Après <- c (68, 122, 78, 105, 83, 101, 104, 95, 118, 107, 105, 108) 
 
 
Nous avons par ailleurs les résultats suivant : 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Questions : 

1. Quels tests (paramétrique et non-paramétrique) pouvez-vous a priori utiliser pour comparer ces 

échantillons ? 

2. Après avoir vérifié et justifié les conditions d’utilisation du test approprié, conclure quant à l’efficacité 

du traitement. 

3. Ecrire la/les ligne(s) de code que vous utiliseriez pour réaliser ces tests sous R. 



EXERCICE 4 

Pour étudier l’influence de l’exposition sur la croissance en mètres de conifères, on a mesuré 10 arbres 

sur 4 versants opposés (notés V1, V2, V3 et V4). Ces données ont été rentrées dans un tableau de 

données, nommé « data », dont voici la structure : 

 

data <- read.csv ("data.csv", header=TRUE, sep=";") 

 

str(data) 

 

 

 

Questions : 

1. Quelle est la nature des variables étudiées ? Sont-elles appariées ? Quelle variable correspond à la 

variable : a) dépendante (réponse) et b) indépendante (explicative) ? 

2. Quel type de graphique pourriez-vous utiliser afin de visualiser de façon synthétique la distribution 

de vos données de croissance au sein et entre les quatre versants échantillonnés ? 

3. Quels tests (paramétrique et non-paramétrique) pouvez-vous a priori utiliser pour comparer ces 

échantillons ? Quelles sont leurs conditions d’application ? Avec quels outils (graphiques et 

numériques) pouvez-vous vérifier si ces conditions sont respectées ? 

4. En admettant que les conditions d’application du test paramétrique sont remplies, et au vu des 

données ci-dessous, peut-on dire que la croissance est la même sur les quatre versants ? si non, 

lesquels diffèrent des autres et comment ? Justifiez vos réponses en vous appuyant sur les valeurs 

fournies dans les sorties R ci-après et sur vos connaissances du fonctionnement des tests utilisés. 

 

aov_data <- aov (data$croissance ~ data$versant) 

 

summary (aov_data) 

 

 



 

TukeyHSD (aov_data) 

 

 

 

 

 

 



QUANTILES DE LA LOI NORMALE CENTREE REDUITE (LNCR) 



QUANTILES DES LOI DE STUDENT 

 

 

 

 



 

QUANTILES DES LOIS DE FISHER 

Pour un certain degré de liberté n1 au numérateur (colonnes) et un certain degré de liberté n2 

au dénominateur (lignes), la table ci-dessous renvoie la valeur F-1(1-(0.05/2)) de la fonction 

quantile notée F-1 de la loi de Fisher à n1 et n2 degrés de liberté au point 1-(0.05/2). 

 

 



 

 



 

Wilcoxon signed rank Test for paired observations 

Calculate the SUM of the RANKS of the smaller of the NEGATIVE (or POSITIVE) ranks & compare 

to WILCOXON table (small samples n<25) or NORMAL distribution (if larger n). 

 

 

 


