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Exercice 1
Un ingénieur en Génie Informatique et Statistique (GIS), recruté à la suite de sa formation par une entreprise de

gestion de capital, étudie le rendement de deux actifs financiers A1 et A2, afin de savoir lequel sera le plus intéressant
pour y investir le capital de ses clients.

1) Sur le mois de mai 2008 (21 jours ouvrés), les rendements journaliers de l’actif A1 ont été les suivants :
1. 0 1.1 1.3 1.2 0.8 1.1 1.4 1.1 0.8 1.1 1.0
1.0 1.2 0.8 0.9 1.2 1.0 1.1 0.9 0.8 1.2

a) Préciser la population et le caractère étudiés. Expliquer pourquoi on peut considérer que ce caractère est
une variable aléatoire. Préciser en particulier l’expérience aléatoire et l’espace probabilisé permettant cette
modélisation.

b) Préciser la taille d’échantillon, le(s) estimateur(s) mis en jeu et leur loi. Préciser les hypothèses
éventuelles à faire sur la variable étudiée.

c) Donner une estimation ponctuelle de la moyenne et de l’écart-type du rendement journalier de l’actif A1.
Donner un intervalle de confiance au niveau 95% du rendement journalier moyen de l’actif A1.

d) On considère qu’un actif est rentable si son rendement journalier moyen est supérieur ou égal à 1.
Effectuer un test statistique au risque 5% pour savoir si l’actif A1 est rentable.
Le résultat de ce test pouvait-il être obtenu directement grâce au résultat du c) ? Justifier votre réponse.

e) On considére qu’un actif est à risque si la variance de son rendement journalier est supérieure ou égale à
1.

Effectuer un test statistique au risque 5% pour savoir si l’actif A1 est à risque.
f) Est-il intéressant d’investir dans cet actif ?

2) Les rendements journaliers de l’actif A2 ont également été enregistrés sur les 21 jours ouvrés du mois de juin
2008. On a obtenu une moyenne de 0.990 et un écart-type corrigé de 0.1546.

a) De façon analogue au 1), mais sans redétailler les méthodes et calculs, répondez aux questions suivantes :
l’actif A2 est-il rentable ? à risque ?

b) Effectuer le(s) test(s) statistique(s) adéquat(s) au risque 5% pour répondre à la question suivante : peut-on
considérer qu’en moyenne, l’actif A2 est au moins aussi rentable que l’actif A1 ?

c) Lequel des deux actifs A1 et A2 vous semble le plus intéressant ?

Exercice 2
Dans cet exercice, les proportions (ou leur valeurs approchées) seront données avec 4 décimales.
Dans un pays donné, sur l’ensemble de l’année 2007, on a dénombré 2 700 accidents mortels sur 147 000

accidents automobiles avec dégats corporels. Le 1er janvier 2008, ce pays a voté une loi rendant obligatoire
l’allumage des feux de circulation. Au cours des quatre premiers mois de l’année 2008, on a dénombré 750 accidents
mortels sur 37 500 accidents automobiles avec dégats corporels.

On se demande si la loi a permis de diminuer la proportion d’accidents mortels.
1) Préciser la(les) population(s) et le(s) caractère(s) étudié(s), ainsi que la(les) taille(s) d’échantillon. Indiquer

le(s) estimateur(s) mis en jeu dans la suite.
2) Expliquer brièvement ce que représentent les erreurs de première et deuxième espèce d’un test statistique.
3) Effectuer un test statistique au risque 1%, puis 5%, pour savoir si la loi est efficace. En cas de décisions

contradictoires avec les deux risques 1% et 5%, préciser et justifier la décision à retenir.

Exercice 3.
Sur 2000 personnes interrogées dans la Picardie, 1075 disent acheter régulièrement des vétements sur le site

internet de vetiamiens.net. Sur 1500 personnes interrogées dans le reste de la France, 675 disent acheter sur ce site.
Tester, au risque 5%, l’indépendance entre les deux variables "région" et "achat sur vetiamiens.net".
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Exercice 4.
Lors de l’étude statistique d’un caractère quantitatif continu représenté par une variablé aléatoire X, on est

souvent amené à faire une hypothèse sur la loi de probabilité de X. Par exemple, lors d’un test statistique sur la
moyenne  de X à partir d’un petit échantillon, on suppose que X suit une loi Normale N;. On fait donc une
hypothèse sur la loi de X, et donc implicitement sur sa fonction de répartition F0 définie par
F0x  FXx  PX ≤ x pour tout réel x.

A partir d’une observation x1, . . . ,xn  d’un échantillon X1, . . . ,Xn  de taille n de X, on peut tester cette
hypothèse à l’aide d’un test de khi-deux de conformité à une loi théorique. Mais le regroupement en classes des
valeurs observées induit une perte d’information ; de plus, ce test n’est pas adapté pour de petits échantillons.

Le test de Kolmogorov-Smirnov (non paramétrique) est une bonne alternative.
Il teste l’hypothèse nulle H0 : X suit la loi théorique de fonction de répartition F0 contre l’hypothèse alternative

H1  H0 : X ne suit pas la loi théorique de fonction de répartition F0.
Ce test s’appuie sur la distance K  sup

x∈
F0x − Fx entre la fonction de répartition théorique F0 de la loi

théorique que l’on veut tester et la fonction de répartition observée sur l’échantillon F (c’est-à-dire la fonction des
fréquences cumulées croissantes). En pratique :

- on classe dans l’ordre croissant les valeurs x1, . . . ,xn, ce qui donne des valeurs notées x1, . . . ,xn ;
- on calcule alors facilement les fréquences cumulées Fxi   Fi  i

n correspondant aux valeurs xi ;
- on calcule les valeurs théoriques F0xi  à l’aide de la loi théorique ;
- on calcule les différences di

  F0xi  − i
n et di

−  F0xi  − i − 1
n , puis k  max max

1≤i≤n
|di
 |,max

1≤i≤n
|di
− | .

Sous l’hypothèse H0, K suit une loi pour laquelle on a la table donnée ci-dessous. Cette table permet de
déterminer, pour  ∈ 0,1 et n donnés, la valeur k telle que PK  k  .

Table des k / PK  k  

n \  0.10 0.05 0.01
5 0.509 0.563 0.669
10 0.369 0.409 0.486
15 0.304 0.338 0.404
20 0.265 0.294 0.352
25 0.238 0.264 0.317
30 0.218 0.242 0.290
40 0.189 0.210 0.252

n  40 1.22
n

1.36
n

1.63
n

On suppose que lors de l’étude d’un caractère quantitatif continu X, un échantillon de n  10 individus a donné
les valeurs observées x1, . . . ,x10 présentées ci-dessus dans un tableau réalisé avec le tableur Excel. On veut tester
l’hypothèse que X suit la loi Normale N4;2 à l’aide du test de Kolmogorov-Smirnov.

1) Expliquer pourquoi on a Fi  i
n .

2) a) Présenter sur votre copie le calcul permettant d’obtenir la valeur 0,0122 de la cellule E4.
b) Ecrire une formule Excel à entrer dans la cellule E4 pour obtenir cette valeur, ainsi que les valeurs des

cellules E5 à E13 par simple recopie de cette formule.
3) a) A l’aide des résultats présentés dans le tableau ci-dessus, donner les valeurs de max

1≤i≤n
|di
 |, max

1≤i≤n
|di
− | et k.

Ecrire des formules Excel permettant d’obtenir ces valeurs.
b) Peut-on considérer, au risque 5%, que X suit la loi Normale N4;2 ?
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Formulaire de Statistique Inférentielle

1) Estimateurs

Paramètre Estimateur Statistique et sa loi

 X  1
n ∑

i1

n
Xi T 

X − 
Sc

n

: Student à n − 1 d.d.l.

2 Sc
2  n

n − 1 S2, avec S2  1
n ∑

i1

n
Xi

2 − X2 Y2  n − 1
2 Sc

2 : Khi deux à n − 1 d.d.l.

p F 
∑
i1

n
Xi

n U  F − p
p1 − p

n

: Normale N0;1 (approx.)
si np ≥ 10 et n1 − p ≥ 10

2) Intervalles de confiance au niveau 1 − 

Paramètre Intervalle de confiance Valeurs tabulées

 i  x − sc

n
t , x  sc

n
t t tel que P−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 que P−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 que P−t  T  t  1 − 
t′ tel que PT  t′   1 − , i.e. t′  t2

t′′ tel que P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 que Pa  Y2  b  1 − 
b′ tel que PY2 ≥ b′   , i.e. b′  b2

a′′ tel que PY2 ≥ a′′   1 − , i.e. a′′  a2

p  p0

p ≠ p0

p  p0

p  p0

U  F − p0

p01 − p0 
n

u tel que P−u  U  u  1 − 
u′ tel que PU  u′   1 − , i.e. u′  u2

u′′ tel que PU ≥ u′′   1 − , i.e. u′′  −u2

Pour un intervalle de confiance de  et/ou un test de conformité sur  avec un grand échantillon, on peut
remplacer la loi de Student par la loi NormaleN0;1, et remplacer t, t′ et t′′ par u, u′ et u′′.

4) Tests d’homogénéité au risque 
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H0 H1 Statistique de test et sa loi 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

1  2

1 ≠ 2

1  2

1  2

U  X1 − X2

Sc,1
2

n1


Sc,2
2

n2

: Normale N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 à n1  n2 − 2 d.d.l.
(approx.) si petits échantillons
indép. gaussiens et si 1  2

avec sc,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

, où D  X1 − X2 : Normale N0;1 (approx.)
si grands échantillons appariés

u
u′

u′′

1  2

1 ≠ 2

1  2

1  2

T  D
Sc,d

n

, où D  X1 − X2 :
Student à n − 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 
:

Normale N0;1 (approx.)
si n1f1 ≥ 5, n11 − f1  ≥ 5,

n2f2 ≥ 5, n21 − f2  ≥ 5,

avec f1,2 
n1f1  n2f2

n1  n2

u
u′

u′′

5) Test d’ajustement à une loi théorique à r modalités au risque 

Hypothèse H0 : le caractère suit la loi théorique. Hypothèse H1 : H0.

Statistique de test : D ∑
i1

r
Ni − npi 2

npi
.

Loi de D : khi deux à r − 1 − k d.d.l.
Valeur test : b tel que PD ≥ b  .

6) Test d’indépendance entre deux caractères à r et s modalités au risque 

Hypothèse H0 : les deux caractères sont indépendants. Hypothèse H1 : H0.

Statistique de test : D ∑
i1

r

∑
j1

s Ni,j − ni,j
∗ 2

ni,j
∗ , avec ni,j

∗ 
ni,∙ n∙,j

n , ni,∙ ∑
j1

s

ni,j et n∙,j ∑
i1

r

ni,j.

Loi de D : khi deux à r − 1s − 1 d.d.l.
Valeur test : b tel que PD ≥ b  .
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