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Exercice 1
Un jouet pour enfant de moins de 36 mois possède une pièce cylindrique collée qui ne doit pas pouvoir être

arrachée par l’enfant (risque d’ingestion). Plus précisément, la norme de sécurité impose que la résistance mécanique
moyenne à l’arrachement d’un jouet doit être strictement supérieure à 10 daN.

1) Un laboratoire spécialisé réalise un test d’arrachement sur un échantillon de 21 jouets prélevés au hasard
dans une grande production de la marque A. Les résultats obtenus sont les suivants :

Résistance (en daN) 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12 12,5 13
Nombre de jouets 1 1 4 5 3 2 1 2 1 1

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 pour connaître la loi des estimateurs.

c) Donner une estimation ponctuelle de la moyenne et de l’écart-type de la résistance mécanique à
l’arrachement d’un jouet de la marque A.

d) Donner un intervalle de confiance au niveau 95% de la résistance mécanique moyenne à l’arrachement
d’un jouet. Peut-on en déduire que la norme de sécurité est respectée ? Expliquer.

e) Effectuer un test statistique au risque 5% pour savoir si la norme de sécurité est respectée.
2) Le laboratoire a réalisé un autre test d’arrachement sur un échantillon de 25 jouets prélevés au hasard dans

une grande production de la marque B. Les résultats obtenus sur la résistance mécanique à l’arrachement de ces 25
jouets donnent une moyenne de 11 daN et un écart-type corrigé de 1,2 daN.

Effectuer le(s) test(s) statistique(s) adéquat(s) pour savoir si on peut considérer, au risque 5%, que les deux
marques A et B proposent des jouets ayant la même résistance mécanique à l’arrachement.

Exercice 2
1) Dans une population donnée, on considère un caractère qualitatif à deux modalités A et B, représenté par

une variable aléatoire X de loi de Bernoulli de paramètre p, où p est la proportion d’individus ayant la modalité A
dans la population, avec p ∈ 0;1. On considère un échantillon X1, . . . ,Xn  de taille n de X, où n est un entier

naturel tel que np ≥ 10 et n1 − p ≥ 10. On désigne par F 
∑
i1

n
Xi

n la fréquence d’échantillon.
Soit  un réel tel que  ∈ 0;1.
a) On suppose dans cette question que p est connu. Déterminer, en détaillant les calculs, un intervalle de

fluctuation de F (autour de p) au niveau 1 − . Expliquer ce que signifie le résultat obtenu.
b) On suppose dans cette question que p est inconnu. Déterminer, en détaillant les calculs, un intervalle de

confiance de p au niveau 1 − . Expliquer ce que signifie le résultat obtenu.
2) On s’intéresse aux allergies déclenchées par un certain médicament. Dans une population de grand effectif,

on a observé que 40 % des individus sont allergiques à ce médicament. Ces allergies sont détectées par des tests
effectués en laboratoire. On examine un échantillon de 200 individus choisis au hasard et on observe que 68
individus révèlent une allergie à ce médicament.

a) Préciser la population et le caractère étudié, la taille d’échantillon, le(s) estimateur(s) mis en jeu.
b) Utiliser les résultats de la question 1) pour savoir l’échantillon est représentatif de la population pour cette

allergie.
c) Expliquer brièvement ce que représentent les erreurs de première et deuxième espèce d’un test statistique.
d) Effectuer un test statistique au risque 5%, puis 10%, pour savoir si l’échantillon est représentatif de la

population pour cette allergie. En cas de décisions contradictoires avec les deux risques 5% et 10%, préciser et
justifier la décision à retenir.
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Exercice 3.
Pour comparer l’efficacité de deux médicaments agissant sur la même maladie, mais aux prix très différents,

l’Assurance Maladie a effectué une enquête sur les guérisons obtenues en suivant chacun des traitements. Les
résultats obtenus sur 250 assurés sont consignés dans le tableau suivant :

Résultat \ Médicament Médicament  cher Médicament - cher
Guérisons 44 156

Non guérisons 6 44

1) Indiquer deux tests statistiques différents que l’on peut mettre en oeuvre pour savoir, au risque 5%, si le prix
du médicament a une influence sur la guérison. Préciser seulement le contexte et les hypothèses testées, sans
effectuer les tests.

2) Effectuer un des deux tests et commenter le résultat obtenu.

Exercice 4.
1) On lance 5 fois un dé équilibré à 6 faces numérotées de 1 à 6. On désigne par X la variable aléatoire égale au

nombre de fois où le 1 est obtenu. Justifier que X suit la loi binomiale B 5; 1
6 .

Pour vérifier cela, un joueur incrédule décide de faire 30 séries de 5 lancers successifs, et observe pour
chaque série le nombre de fois où le 1 est obtenu. Le joueur utilise alors le logiciel Excel pour traiter statistiquement
les résultats obtenus. Voici un extrait de sa feuille de calcul :

2) a) Préciser la population et le caractère étudiés. Préciser la taille d’échantillon.
b) Ecrire une formule Excel à entrer dans la cellule F7 pour obtenir la valeur indiquée, ainsi que les valeurs

des cellules G7 à K7 par simple recopie de cette formule.
c) Ecrire deux formules Excel différentes à entrer dans la cellule L7 pour obtenir la valeur indiquée.

3) Les valeurs pi correspondent aux probabilités théoriques de la loi Binomiale testée.
a) Ecrire une formule Excel à entrer dans la cellule F8 pour obtenir la valeur indiquée, ainsi que les valeurs

des cellules G8 à K8 par simple recopie de cette formule.
b) Ecrire une formule Excel à entrer dans la cellule F9 pour obtenir la valeur indiquée, ainsi que les valeurs

des cellules G9 à K9 par simple recopie de cette formule.
c) Comment a-t-on obtenu la valeur 0,00 de la cellule F10 ?

4) a) Peut-on effectuer directement le test statistique à partir des calculs tels qu’ils sont présentés dans le
tableau ci-dessus ? Si oui, justifier. Si non, quelle(s) modification(s) faut-il faire ?

b) Effectuer le test de khi-deux, au risque 5%, pour répondre à la question suivante : peut-on considérer que
le caractère étudié suit la loi Binomiale B 5; 1

6 ?
c) Le joueur est-il convaincu ?
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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 − X 2 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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