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Exercice 1

On veut comparer la qualité des sondages réalisés par deux

instituts A et B en observant l’exactitude de leurs prévisions

durant une année. Les résultats sont donnés ci-contre :

A B

Nombre de prévisions exactes 88 96

Nombre de prévisions fausses 12 24

1) On s’intéresse d’abord aux résultats de l’institut A.
a) 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.
b) Déterminer une estimation ponctuelle de la proportion deprévisions exactes.
c) Déterminer un intervalle de confiance de cette proportion au niveau de confiance 95%.

2) On s’intéresse maintenant aux résultats de l’institut B.
De façon analogue au 1), donner (sans redétailler le raisonnement et les calculs) un intervalle de confiance

de la proportion de prévisions exactes au niveau de confiance 95%.
3) On compare enfin les résultats des deux instituts.

a) Les intervalles de confiance obtenus au 1)c) et 2) permettent-ils de dire que les instituts A et B ont des
proportions de prévisions exactes différentes ? Justifiervotre réponse.

b) Effectuer un test statistique, au risque 5%, pour savoir si l’on peut considérer que les deux instituts ont
une même proportion de prévisions exactes.

Exercice 2
1) Dans une population donnée, on considère un caractère quantitatif, représenté par une variable aléatoireX

d’espérance mathématique� et d’écart-type�. On considère un échantillon�X1, . . . ,Xn� de taille n de X, et les
estimateursX et Sc (de� et�) dont la définition est rappelée dans le formulaire joint. Soit un réel� � �0;1�.

a) On suppose queX suit la loi normaleN��;��. Déterminer, en détaillant les calculs, un intervalle de
confiance de� au niveau 1� �. Expliquer ce que signifie le résultat obtenu.

b) On suppose quen � 30. Quelle hypothèse surX peut-on supprimer ? Donner alors (sans calcul) un
intervalle de confiance de� au niveau 1� �.

2) En janvier 2011, le prix moyen d’une baguette était de 0,95€. En janvier 2012, on a relevé le prix de la
baguette dans 25 boulangeries et on a obtenu une moyenne de 1,00 € et une écart-type corrigé de 0,15.

a) Donner un intervalle de confiance au niveau 95% du prix moyen d’une baguette en janvier 2012.
b) Donner un intervalle de confiance au niveau 99% du prix moyen d’une baguette en janvier 2012.

Expliquer l’effet d’augmentation du niveau de confiance sur la longueur de l’intervalle de confiance.
c) Expliquer brièvement la notion d’erreur de première et deuxième espèce d’un test statistique.
d) Effectuer un test statistique au risque 5 %, puis 10 %, poursavoir si le prix moyen d’une baguette a

augmenté entre janvier 2011 et janvier 2012. En cas de décisions contradictoires avec les deux risques 5 % et 10 %,
préciser et justifier la décision à retenir.

Exercice 3
Une firme vend des appareils électriques. On admet que la durée de bon fonctionnement de chacun de ces

appareils exprimée en mois est une variable aléatoireX suivant une loi exponentielle de paramètre�, c’est-à-dire

admettant pour densité de probabilité la fonctionfX définie parfX�x� �
�e��x si x � 0

0 si x � 0
.

1) Déterminer la fonction de répartitionFX deX. En déduire queP�X � x� �
e��x si x � 0

1 si x � 0
.
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On suppose que chacun des appareils a une probabilitép � 0,02 de tomber en panne durant les 6 premiers mois
de son utilisation.

2) a) A l’aide deFX et dep, déterminer le paramètre�.
b) Calculer la probabilitéP X � 8 / X � 2 , et comparer avecP�X � 6�. Interpréter ce résultat.

3) Cette firme a vendun appareils. SoitY la variable aléatoire égale au nombre d’appareils qui tombent en
panne pendant les 6 premiers mois de leur utilisation.

Justifier queY suit la loi BinomialeB�n,p�. En déduire l’espérance mathématique et la variance deY.
4) On suppose quen � 100 et on utilise le tableur Excel pour obtenir la loi de probabilité deY.

On rappelle la syntaxe de la fonction Excel donnant la loi de probabilité Binomiale :
LOI.BINOMIALE(nombre_succès ; tirages ; probabilité_succès ; cumulative).

a) Donner les instructions à écrire dans les cellules B4 et B5, sachant qu’il souhaite recopier ces instructions
dans les cellules C4, ..., H4 et C5, ..., H5.

b) Calculer la probabilité de l’événementY � 4, puis celles deY � 4 et Y � 4 ; on pourra expliquer
comment obtenir ces résultats, puis utiliser les résultatsde la feuille Excel ci-dessus.

c) La firme envisage de vendre les appareils avec une garantie de 6 mois et pour cela majore de 3 euros le
prix de chaque appareil. En revanche, elle assume durant cette période de garantie les réparations (toujours de même
nature) estimées à 75 euros. La majoration du prix de vente par appareil suffit-elle à couvrir avec une probabilité
supérieure ou égale à 0,90 les frais de réparation entraînéspar cette politique de vente dans le cas oùn � 100 ?

5) On suppose quen � 1000. Calculer la probabilité qu’il y ait entre 15 et 25 appareils qui tombent en panne
pendant les 6 premiers mois de leur utilisation. On pourra calculer une valeur approchée de cette probabilité en
utilisant une loi approchée de la loi deY et en justifiant l’approximation utilisée.

6) La firme a mené une étude statistique afin de modéliser la loi de probabilité de la variable aléatoireY. Sur
100 lots de 100 appareils, elle a observé le nombre d’appareils tombant en panne (pendant les 6 premiers mois de
leur utilisation). Les résultats sont les suivants :

nombre d’appareils en pannes 0 1 2 3 4 5 6

nombre de lots 14 26 27 19 8 5 1

On a alors utilisé le logiciel Excel pour traiter statistiquement ces résultats. Voici un extrait de la feuille de calcul:

a) Expliquer pourquoi on peut penser queY pourrait suivre une loi de Poisson. Quel paramètre pourrait-on
prendre pour la loi de Poisson ? Cette loi est-elle cohérenteavec le résultat du 3) ?

b) Peut-on effectuer directement le test statistique à partir des calculs tels qu’ils sont présentés dans la
feuille Excel ci-dessus ? Si non, quelle(s) modification(s) faut-il faire ?

c) Effectuer le test de khi-deux, au risque 5%, pour répondreà la question suivante : peut-on considérer que
Y suit une loi de Poisson ?

d) En déduire la probabilité que dans un lot de 100 appareils choisi au hasard, il y ait au maximum un
appareil tombant en panne.
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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 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 queP�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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