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Exercice 1
Dans une très grande entreprise européenne, on s’est intéressé aux salariés ayant entre 3 et 5 ans d’expériences.

Une étude portant sur l’ensemble des salariés hommes de l’entreprise a montré que le salaire (annuel) moyen d’un
homme est de 28 000 €. Pour un échantillon de 10 femmes, on a obtenu les salaires (en milliers d’euros) suivants :

24 25 30 21 22 26 28 22 20 32
1) 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.
2) 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 pour connaître la loi des estimateurs.
3) Donner une estimation ponctuelle de la moyenne et de l’écart-type du salaire d’une femme.
4) a) Donner un intervalle de confiance au niveau 95% du salaire moyen d’une femme.

b) Peut-on en déduire que les femmes ont un salaire moyen inférieur à celui des hommes ? Expliquer.
5) Effectuer un test statistique au risque 5% pour répondre à la question suivante : les femmes ont-elles un

salaire moyen inférieur à celui des hommes ?

Exercice 2
Dans cet exercice, les proportions (ou leur valeurs approchées) seront données avec 4 décimales.
Un débat télévisé est organisé entre deux candidats à une élection. Un sondage fait auprès d’un échantillon de

200 électeurs a eu lieu avant le débat ; 94 électeurs déclaraient alors vouloir voter pour le candidat A. Un autre
sondage a été effectué après le débat ; sur 150 électeurs interrogés, 85 ont déclaré vouloir voter pour le candidat A.

On se demande si la proportion d’intentions de vote pour A a été modifiée par le débat.
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 5%, puis 10%, pour savoir si le débat a modifié les intentions de vote.

En cas de décisions contradictoires avec les deux risques 5% et 10%, préciser et justifier la décision à retenir.

Exercice 3.
Lors d’une enquête menée dans la population française, on a interrogé 150 personnes, prises au hasard, sur leurs

connaissances en langues étrangères. Plus précisément, chaque personne a indiqué la langue étrangère qu’il connait
le mieux. Les résultats obtenus sont les suivants :

Langue \ Sexe Hommes Femmes Total
Anglais 34 26 60

Allemand 10 20 30
Espagnol 15 15 30
Aucune 21 9 30

Pour chaque question, préciser la(les) population(s), le(s) caractère(s) étudié(s), la(les) taille(s) d’échantillon.
1) Une précédente étude a montré que dans la population française (hommes et femmes confondus), les

pourcentages de chacune des langues sont :
43% pour l’anglais, 17% pour l’allemand, 18% pour l’espagnol et 22% pour aucune.

Effectuer un test statistique, au risque 5%, pour répondre à la question suivante : l’échantillon observé est-il
représentatif de la population française quant aux connaissances en langues étrangères ?

2) On souhaite maintenant étudier les éventuelles différences de connaissances en langues étrangères entre les
hommes et les femmes. Effectuer un test statistique, au risque 5%, pour répondre à la question suivante : dans la
population française, les connaissances en langues étrangères dépendent-elles du sexe ? Commenter le résultat.
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Exercice 4.
Une étude a été menée pour comparer la teneur en vitamine C de deux variétés de pommes notées V1 et V2. Pour

chaque variété, la teneur en vitamine C, exprimée en mg/(100g) a été mesurée dans 11 pommes prises au hasard dans
la production de chaque variété. Les résultats obtenus sont présentés ci-dessous à l’aide du tableur Excel.

On peut modéliser cette situation de la façon suivante. On a 2 populations P1 et P2, où Pi est l’ensemble des
pommes de la variété Vi. On désigne par X1 et X2 les variables aléatoires représentant la teneur en vitamine C d’une
pomme dans chaque population. On suppose que X1 suit la loi normale N1;1  et que X2 suit la loi N2;2 .

1) On suppose que les séries 1 et 2 proviennent de pommes de Picardie, la série 1 correspondant à des pommes
de variété V1, la série 2 à des pommes de variété V2.

a) Tester, au risque 5%, l’égalité des variances dans les deux populations P1 et P2.
b) Effectuer un test statistique, au risque 5%, pour répondre à la question suivante : les deux variétés V1 et

V2 ont-elles la même teneur moyenne en vitamine C ?
2) On suppose que les séries 3 et 4 proviennent de pommes du sud de la France, la série 3 correspondant à des

pommes de variété V1, la série 4 à des pommes de variété V2.
a) Expliquer pourquoi, pour ces deux séries 3 et 4, on ne peut pas suivre la même démarche qu’au 1).
b) Lorsque l’on ne peut pas considérer que 1  2, le test d’Aspin-Welch permet quand même de tester

l’égalité des deux moyennes. Ce test s’appuie sur la statistique T  X1 − X2

Sc,1
2

n1


Sc,2
2

n2

. Sous l’hypothèse H0 : 1  2,

T suit la loi de Student à m degrés de liberté, où m est l’entier (le plus proche) obtenu par les formules

1
m  c2

n1 − 1  1 − c2

n2 − 1 , avec c 
sc,1

2

n1

sc,1
2

n1


sc,2
2

n2

.

Calculer c, puis m, et effectuer le test d’Aspin-Welch, au risque 5%, pour répondre à la question suivante :
les deux variétés V1 et V2 ont-elles la même teneur moyenne en vitamine C ?

3) a) Ecrire des formules Excel à entrer dans les cellules B13, B14 et B15 pour obtenir les résultats indiqués.
b) Quelle fonction Excel permet d’obtenir la valeur test t ?

4) On choisit une pomme au hasard dans une production picarde. On suppose que sa teneur en vitamine C est
une variable aléatoire X de loi normale N 95 ; 1,5 .

a) Calculer la probabilité que sa teneur en vitamine C soit supérieure à 97,5 mg/(100g).
b) Ecrire une formule Excel permettant de calculer cette probabilité.

5) On choisit 11 pommes au hasard dans la même production qu’au 4) et on désigne par Y la variable aléatoire
égale au nombre de pommes obtenues ayant une teneur en vitamine C supérieure à 97.5 mg/(100g).

a) Quelle est la loi de probabilité de Y ? Justifier votre réponse.
b) Calculer la probabilité qu’au moins une pomme ait une teneur en vitamine C supérieure à 97.5 mg/(100g).
c) Ecrire une formule Excel permettant de calculer cette probabilité.
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Formulaire de Statistique Inférentielle
1) Estimateurs

Paramètre Estimateur Statistique et sa loi

 X  1
n ∑

i1

n
Xi T 

X − 
Sc

n

:
Student à n − 1 d.d.l.
si échantillon gaussien

2 Sc
2  n

n − 1 S2, avec S2  1
n ∑

i1

n
Xi

2 − X2 Y2  n − 1
2 Sc

2 :
Khi deux à n − 1 d.d.l.
si échantillon gaussien

p F 
∑
i1

n
Xi

n U  F − p
p1 − p

n

: Normale N0;1 (approx.)
si np ≥ 10 et n1 − 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 i2  n − 1
b

sc
2 , n − 1

a sc
2 a et b tels que

PY2 ≥ a  1 − 
2

PY2 ≥ b  
2

p ip  f − f1 − f
n − 1 u , f  f1 − 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 PT  t′   1 − , i.e. t′  t2

t′′ tel que PT ≥ 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 Pa  Y2  b  1 − 
b′ tel que PY2 ≥ b′   , i.e. b′  b2

a′′ tel que PY2 ≥ a′′   1 − , i.e. a′′  a2

p  p0

p ≠ p0

p  p0

p  p0

U  F − p0

p01 − p0 
n

u tel que P−u  U  u  1 − 
u′ tel que PU  u′   1 − , i.e. u′  u2

u′′ tel que PU ≥ 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 NormaleN0;1, et remplacer t, t′ et t′′ par u, 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 quePF ≥ f  
2

en travaillant avec f ≥ 1

1  2

1 ≠ 2

1  2

1  2

U  X1 − X2

Sc,1
2

n1


Sc,2
2

n2

: Normale N0;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 

n1−1sc,1
2 n2−1sc,2

2

n1n2−2

t
t′

t′′

1  2

1 ≠ 2

1  2

1  2

U  D
Sc,d

n

, où D  X1 − X2 : Normale N0;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 f1,21 − f1,2 
:

Normale N0;1 (approx.)
si n1f1 ≥ 5, n11 − f1  ≥ 5,

n2f2 ≥ 5, n21 − 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 définie par les probabilités pi.
Hypothèse H1 : H0.

Statistique de test : D ∑
i1

r
Ni − npi 2

npi
.

Loi de D sous l’hypothèse H0 : khi deux à r − 1 − k d.d.l.
Valeur test : b tel que PD ≥ 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 ∑
i1

r

∑
j1

s
Ni,j − npi,j 

2

npi,j
, avec npi,j 

ni,∙ n∙,j
n , ni,∙ ∑

j1

s

ni,j et n∙,j ∑
i1

r

ni,j.

Loi de D sous l’hypothèse H0 : khi deux à r − 1s − 1 d.d.l.
Valeur test : b tel que PD ≥ b  .
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