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Exercice 1.

Un étudiant a créé un site web pour une association dont il est membre. Le tableau ci-dessous présente
l’évolution du nombre hebdomadaire de visiteurs de ce site au cours des huit premières semaines suivant sa
création.

Rang de la semaine :xi 1 2 3 4 5 6 7 8

Nombre de visiteurs :yi 205 252 327 349 412 423 441 472

Les options graphiques d’Excel permettent d’obtenir les résultats suivants.

y = ????? x + 190,57
R² = ?????
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Modèle linéaire y = 132,65 lnx + 184,29
R² = 0,9722
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1) Décrire la démarche suivie (saisies, clics, ...) pour obtenirces résultats avec Excel.
2) a) Pour le modèle linéaire, donner le coefficient manquantdans l’équation de la droite des moindres

carrés, et le coefficient de déterminationR2.
b) Pour le modèle logarithmique, quelle transformation de variable a été effectuée ? Expliquer la

démarche suivie pour obtenir l’équation affichée.
3) Quel modèle ajuste au mieux le nuage de points ? Justifier la réponse.
4) En utilisant le meilleur des deux modèles, estimer le nombre de visiteurs lors de la dixième semaine

suivant la création du site, puis déterminer le rang de la semaine au cours de laquelle le nombre prévisible de
visiteurs dépassera 600. Justifier les réponses.

Exercice 2.

1) On suppose que le nombre de clients arrivant à la caisse d’un supermarché en 5 minutes est une

variable aléatoireX de loi de Poisson de paramètre� � 3. Rappel : P�X � k� � e�� �k

k!
pour toutk � �.

a) Comment interpréter le paramètre� dans cette situation ?
b) Calculer la probabilité qu’exactement 2 clients se présentent à la caisse en 5 minutes.
c) Calculer la probabilité qu’au moins un client se présente à lacaisse en 5 minutes.

2) On suppose que la durée d’attente en secondes à la caisse d’un supermarché est une variable aléatoire
X qui suit la loi exponentielle de paramètre� � 0,01.

Rappel sur la loi Exponentielle de paramètre�, avec� � 0.

FX�x� � P�X � x� �
1 � e��x si x � 0

0 si x � 0
, E�X� � 1

� , Var�X� � 1
�2 .

a) Calculer le temps moyen d’attente à la caisse.
b) Calculer la probabilité d’attendre moins de 3 minutes à la caisse.
c) L’affirmation "il y a plus d’une chance sur deux que l’attente àla caisse soit supérieure à une

minute" est-elle vraie ou fausse ? Justifier la réponse.
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Exercice 3.

1) Le baromètre du risk management 2011 Protiviti - TNS Sofres a étéréalisé auprès d’un échantillon
aléatoire de 100 directeurs financiers d’entreprises cotées et de 100 directeurs financiers d’entreprises non
cotées. Cette étude indique que 27 des directeurs financiers d’entreprises cotées et 23 des directeurs financiers
d’entreprises non cotées considèrent que l’environnement juridique représente un risque majeur.

a) Déterminer un intervalle de confiance au niveau 95% de la proportion des directeurs financiers
d’entreprises cotées qui ont cette opinion.

b) De façon analogue, donner (sans détailler les calculs) un intervalle de confiance au niveau 95% de
la proportion des directeurs financiers d’entreprises non cotées qui ont cette opinion.

c) Peut-on déduire de ces deux intervalles qu’il y a une différenced’opinion entre les directeurs
financiers des deux types d’entreprises ? Justifier la réponse.

d) Effectuer un test statistique au risque 5%, puis 10%, pour savoir si l’on peut considérer qu’il y a
une différence d’opinion entre les directeurs financiers des deuxtypes d’entreprises. En cas de décisions
contradictoires avec les deux risques 5% et 10%, préciser et justifier la décision à retenir.

2) Le baromètre Carrefour Property - TNS Sofres de mai 2011 a mesuré lesattentes des populations
urbaines en France concernant leur centre-ville sur un échantillon aléatoire de 556 personnes. Parmi les
personnes interrogées, 284 ont répondu que leur centre-ville s’était beaucoup dynamisé au cours des dernières
années.

a) Effectuer un test statistique au risque 5% pour savoir si l’on peut considérer que cette opinion est
majoritaire dans la population.

b) Le même baromètre réalisé en avril 2010 sur un échantillon aléatoire de 572 personnes avait
indiqué que 269 des personnes interrogées ont répondu que leur centre-ville s’était beaucoup dynamisé au
cours des dernières années.

Peut-on considérer, au risque 5%, que la proportion de personnes répondant que leur centre-ville
s’était beaucoup dynamisé a augmenté entre 2010 et 2011.

Exercice 4.

En 2016, 2000 personnes ont été interrogées sur leur fréquentation du cinéma au cours des 12 derniers
mois. Les résultats ont été les suivants :

0 fois 1 à 2 fois 3 à 4 fois 5 à 11 fois 12 fois ou plus

Homme 520 170 110 160 140

Femme 380 130 90 140 160

Effectuer un test statistique au risque 5% pour répondre à la question suivante : le sexe influence-t-il le
comportement de fréquentation du cinéma ?

Exercice 5.

L’entreprise BatriPlus fabrique des batteries pour le téléphone Nova4 équipé du système d’exploitation
OSNov7.

Dans un souci de contrôle de qualité de sa production, cette entreprise décide de procéder à un contrôle de
l’autonomie de ces batteries.

Le contrôle consiste à prélever une batterie au hasard dans la production et, après l’avoir chargée et
insérée dans un téléphone Nova4, de procéder à un test d’autonomie. Ce test est constitué d’une succession de
visionnages vidéo, d’envois de courriels, de conversations téléphoniques,� On détermine alors l’autonomie
en mesurant le temps écoulé entre le démarrage du test et l’arrêt du téléphone par décharge de la batterie.

Une batterie est jugée conforme si son autonomie est supérieure à10,5 heures.

1) On modélise l’autonomie avec le système d’exploitation OSNov7 par une variable aléatoireX qui, à
toute batterie prélevée au hasard dans la production, associe son autonomie en heures.

On admet queX suit la loi normale de moyenne 12 et d’écart type 0,52.
Quelle est la probabilité qu’une batterie, prise au hasard dans laproduction, soit jugée conforme ?
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2) Lors de la sortie du nouveau système d’exploitation OSNov8, l’entreprise BatriPlus décide de
contrôler l’autonomie des batteries des téléphones Nov4 équipés du nouveau système.

Le responsable de la qualité désire alors savoir si l’utilisation de ce nouveau système d’exploitation a
réduit l’autonomie des batteries.

On prélève dans le stock un échantillon de 20 batteries et on mesure leur autonomie. A l’issue des
tests, l’autonomie moyenne des batteries de cet échantillon est de 11,6 h et l’écart-type corrigé de 0,9368 h.

a) Préciser la population et le caractère étudiés, la taille d’échantillon, le(s) estimateur(s) mis en jeu et
leur loi. Préciser l’hypothèse à faire sur la variable étudiée pour pouvoir répondre aux questions b) et c)
suivantes.

b) Déterminer un intervalle de confiance au niveau 95% de l’autonomie moyenne d’une batterie.
c) Effectuer un test statistique au risque 5% pour répondre à la question suivante : peut-on considérer

qu’avec l’utilisation du nouveau système d’exploitation, l’autonomie des batteries a baissé ?
d) Pouvait-on obtenir directement le résultat du c) avec l’intervalle de confiance obtenu au b) ?

Justifier.

3) L’échantillon utilisé dans la question 2) a donné les mesures suivantes :

Autonomie enh 9,5 10,5 11,5 12,5 13,5

Nombre de batteries 1 4 8 6 1

a) Représenter graphiquement cette série statistique.
b) Le coefficient de variation est égal à 0,08 environ. Expliquer comment cette valeur est calculée.
c) Le coefficient d’asymétrie de Fisher de la distribution estS � �0.2. Cela est-il cohérent avec le

graphique précédent ? Justifier la réponse.

Exercice 6.

Une entreprise fabrique en grande quantité des blocs électroniques de lampes utilisées dans les cabines
d’avions.

On prélève au hasardn blocs dans le stock, supposé très important, pour vérification. On admet que la
probabilité qu’un bloc prélevé au hasard dans le stock soit défectueux est égale à 0,02.

On considère la variable aléatoireX qui à tout prélèvement den blocs dans ce stock associe le nombre de
blocs défectueux.

1) Justifier queX suit une loi binomiale dont on précisera les paramètres.

2) On suppose dans cette question que l’on a pris au hasard dans lestock, un lot den � 150 blocs, ce
qui correspond au nombre de blocs nécessaires pour équiper un avion d’un type donné.

a) Calculer l’espéranceE�X�. Interpréter le résultat.
b) Calculer la probabilitéP�X � 3�. Arrondir à 10�4 près.
c) Calculer la probabilité qu’au moins un bloc soit défectueux. Arrondir à 10�4 près.

3) Sur 50 lots de 150 blocs prélevés au hasard dans la production,on a observé le nombre de blocs
défectueux, et obtenu les résultats suivants :

Nombre de blocs défectueux 0 1 2 3 4 5 6 et plus

Nombre de lots 3 7 10 14 8 5 3

a) Préciser la population et le caractère étudiés, la taille d’échantillon, le(s) estimateur(s) mis en jeu.
b) Déterminer une estimation ponctuelle de la moyenne et de lavariance du nombre de blocs

défectueux dans un lot de 150 blocs.
c) Effectuer un test statistique au risque 5% pour répondre à la question suivante : peut-on considérer

que le nombre de blocs défectueux dans un lot de 150 blocs suit une loi de Poisson. Présenter le détail des
calculs permettant d’effectuer ce test.
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1) Estimateurs

Paramètre Estimateur Statistique et sa loi

� X � 1
n �

i�1

n

Xi T �
X � �

Sc

n

:
Student àn � 1 d.d.l.

si échantillon gaussien

�2 Sc
2 � n

n � 1
S2, avecS2 � 1

n �
i�1

n

Xi
2 � �X�2 Y2 � n � 1

�2 Sc
2 :

Khi deux àn � 1 d.d.l.

si échantillon gaussien

p F �

�
i�1

n

Xi

n U �
F � p

p�1 � p�
n

: NormaleN�0;1� (approx.)

si np � 10 etn�1 � p� � 10

2) Intervalles de confiance au niveau1 � �

Paramètre Intervalle de confiance Valeurs tabulées

� i� � x � sc

n
t� , x �

sc

n
t� t� tel queP��t� � T � t�� � 1 � �

�2 i�2 � n � 1
b�

sc
2 , n � 1

a�
sc

2 a� et b� tels que
P�Y2 � a�� � 1 � �

2
P�Y2 � b�� � �

2

p ip � f �
f�1 � f�
n � 1

u� , f �
f�1 � f�
n � 1

u� u� tel queP��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 queP��t� � T � t�� � 1 � �

t�� tel queP�T � t�� � � 1 � �, i.e. t�� � t2�

t��� tel queP�T � 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 queP�a� � Y2 � b�� � 1 � �

b�
� tel queP�Y2 � b�

� � � �, i.e.b�
� � b2�

a�
�� tel queP�Y2 � a�

��� � 1 � �, i.e.a�
�� � a2�

p � p0

p � p0

p � p0

p � p0

U �
F � p0

p0�1 � p0�
n

u� tel queP��u� � U � u�� � 1 � �

u�
� tel queP�U � u�

� � � 1 � �, i.e.u�
� � u2�

u�
�� tel queP�U � u�

��� � 1 � �, i.e.u�
�� � �u2�

Pour un intervalle de confiance de� et/ou un test de conformité sur� avec un grand échantillon
(quelconque), on peut approcher la loi de Student par la loi NormaleN�0;1�, et remplacert�, t�� et t��� paru�,
u�
� et u�

��.
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4) Tests d’homogénéité au risque�

H0 H1 Statistique de test et sa loi sous l’hypothèse H0 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

P�F � f�� � �
2

en travaillant

avecf � 1

�1 � �2

�1 � �2

�1 � �2

�1 � �2

U �
X1 � X2

Sc,1
2

n1
�

Sc,2
2

n2

: NormaleN�0;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 àn1 � n2 � 2 d.d.l.

(approx.) si petits échantillons

indép. gaussiens et si�1 � �2

avecsc,1,2
2 �

�n1�1�sc,1
2 ��n2�1�sc,2

2

n1�n2�2

t�

t��

t���

�1 � �2

�1 � �2

�1 � �2

�1 � �2

U � D
Sc,d

n

, oùD � X1 � X2 : NormaleN�0;1� (approx.)

si grands échantillons appariés

u�

u�
�

u�
��

�1 � �2

�1 � �2

�1 � �2

�1 � �2

T � D
Sc,d

n

, oùD � X1 � X2 :
Student àn � 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
�f1,2�1 � f1,2�

:

NormaleN�0;1� (approx.)

si n1f1 � 5, n1�1 � f1� � 5,

n2f2 � 5, n2�1 � f2� � 5,

avecf1,2 �
n1f1 � n2f2

n1 � n2

u�

u�
�

u�
��

5) Test d’ajustement à une loi théorique àr modalités au risque�

HypothèseH0 : le caractère suit la loi théorique définie par les probabilitéspi . HypothèseH1 : H0.

Statistique de test :D � �
i�1

r
�Ni � npi �2

npi
.

Loi de D sous l’hypothèseH0 : khi deux àr � 1 � k d.d.l.
Valeur test :b� tel queP�D � b�� � �.

6) Test d’ indépendance entre deux caractères àr et smodalités au risque�

HypothèseH0 : les deux caractères sont indépendants. HypothèseH1 : H0.

Statistique de test :D � �
i�1

r

�
j�1

s
�Ni,j � npi,j �

2

npi,j
, avecnpi,j �

ni,� n�,j
n , ni,� � �

j�1

s

ni,j et n�,j � �
i�1

r

ni,j .

Loi de D sous l’hypothèseH0 : khi deux à�r � 1��s� 1� d.d.l.
Valeur test :b� tel queP�D � b�� � �.
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