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

une variable aléatoireX de loi de Bernoulli de paramètrep, oùp est la proportion d’individus ayant la modalité A
dans la population, avecp ∈ 0;1. On considère un échantillonX1, . . . ,Xn de taillen deX, oùn est un entier

naturel tel quenp ≥ 10 etn1 − p ≥ 10. On désigne parF =

∑
i=1

n

Xi

n la fréquence d’échantillon. Soitα ∈ 0;1.
a) On suppose dans cette question quep est connu. Déterminer, en détaillant les calculs, un intervalle de

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

confiance dep au niveau 1− α. Expliquer ce que signifie le résultat obtenu.

Un particulier souhaite acheter, auprès d’un producteur, des bottes de paille pour l’isolation de sa maison.
2) On prélève au hasard une botte de paille dans la production du 20 juillet 2012.

a) On désigne parX la variable aléatoire qui, à chaque botte ainsi prélevée, associe son épaisseur exprimée
en millimètres. On admet queX suit la loi normaleN360;18. Calculer la probabilitéP350 ≤ X ≤ 370.

b) Voici un extrait d’une feuille Excel :

Donner une instruction à écrire dans la cellule B4 afin de pouvoir en effectuer une copie dans les cellules
C4, ..., G4. Comment peut-on alors retrouver le résultat du 2) a) à partir de ce tableau ?

c) On désigne parY la variable aléatoire qui, à chaque botte prélevée, associe sa densité exprimée en kg/m3.
On admet queY suit la loi normale de moyenne 100 et d’écart type 5. Calculer la probabilité qu’une botte prélevée
ait une densité comprise entre 90 kg/m3 et 110 kg/m3.

d) On suppose que les variables aléatoiresX et Y sont indépendantes. Une botte de paille est conforme aux
normes d’isolation si son épaisseur, exprimée en millimètres, appartient à l’intervalle350;370 et si sa densité,
exprimée en kg/m3, appartient à l’intervalle90;110. Calculer la probabilité qu’une botte prélevée dans la
production de cette journée soit conforme aux normes d’isolation.

3) On considère un stock important de bottes de paille, dont unepartie est destinée à un usage d’isolation. On
suppose que lorsqu’on prélève une botte au hasard dans ce stock, l’événementC " la botte prélevée est conforme aux
normes d’isolation " a une probabilité égale à 0,4.

On prélève au hasard 5 bottes de paille dans le stock pour vérification de la conformité aux normes
d’isolation. Le stock est suffisamment important pour que l’onpuisse assimiler ce prélèvement à un tirage avec
remise de 5 bottes. On considère la variable aléatoireZ qui, à tout prélèvement de 5 bottes ainsi défini, associe le
nombre de bottes de paille conformes aux normes d’isolation.

a) Justifier que la variable aléatoireZ suit une loi binomiale dont on précisera les paramètres.
b) Calculer la probabilité que, dans un tel prélèvement, toutes les bottes de paille soient conformes aux

normes d’isolation.
c) Calculer la probabilité que, dans un tel prélèvement, au moins quatre bottes de paille soient conformes

aux normes d’isolation.

4) Dans cette question, on considère les 10000 bottes de paille produites le 22 juillet 2012. On prélève au
hasard un échantillon de 50 bottes de paille dans cette production. On constate que 38 bottes de paille de cet
échantillon sont conformes aux normes d’isolation.
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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) Donner une estimation ponctuelle de la proportion de bottesde paille conformes aux normes d’isolation
dans la production.

c) Donner un intervalle de confiance au niveau 95% de la proportion de bottes de paille conformes aux
normes d’isolation dans la production.

d) On considère l’affirmation suivante : " la proportion de bottesde paille conformes aux normes d’isolation
dans la production appartient obligatoirement à l’intervalle deconfiance obtenu à la question 4) c) ". Cette
affirmation est-elle vraie ? Justifier la réponse.

e) Effectuer un test statistique, au risque 5%, pour répondre à la question suivante : peut-on considérer que
la proportion de bottes de paille conformes aux normes d’isolation dans la production est supérieure à 0,8 ?

f) Le résultat du 4) e) pouvait-il être obtenu directement à partirdu résultat du 4) c) ?

Exercice 2
On administre des somnifères à deux groupes de malades A et B comprenant respectivement 50 et 100 individus.

Le groupe A reçoit un nouveau somnifère, le groupe B reçoit l’ancien.
Les patients du groupe A ont dormi 7,82 heures en moyenne avec un écart-type corrigé de 0,24 heures ; ceux du

groupe B ont dormi 6,75 heures en moyenne avec un écart-type corrigé de 0,30 heures.
1) Déterminer un intervalle de confiance au niveau 95 % pour le nombre moyen d’heures de sommeil d’un

patient recevant le nouveau somnifère. Même question pour un patient recevant l’ancien somnifère.
2) Effectuer un test statistique au risque 5% pour savoir si lenouveau somnifère est plus efficace que l’ancien ?

Le résultat de ce test est-il fiable ? Pouvait-on prévoir ce résultat à partir des résultats de la question 1) ?

Exercice 3
Un échantillon aléatoire de 1367 étudiants diplômés en 2012 adonné la répartition suivante :

Licence Master Doctorat

Masculin 534 154 23

Féminin 515 131 10

Effectuer un test statistique au risque 5% pour répondre à la question suivante : le sexe et le niveau de diplôme
obtenu sont-ils liés ? Le résultat est-il le même au risque 10 % ? Justifier et commenter la réponse.

Exercice 4
Le tableau 1 présente les pourcentages dans la population française des différents groupes sanguins. Le tableau 2

présente les résultats obtenus par le centre de transfusion sanguine d’Amiens sur 5000 donneurs.

Facteur \ Groupe O A B AB

Rhésus+ 37,0 % 38,1 % 6,2 % 2,8 %

Rhésus - 7,0 % 7,2 % 1,2 % 0,5 %

Tableau 1

Facteur \ Groupe O A B AB

Rhésus+ 2291 1631 282 79

Rhésus - 325 332 48 12

Tableau 2

1) Pour chacune des questions a) et b) suivantes, indiquer untest statistique permettant de répondre au rique
5%. On ne demande pas d’effectuer le test, mais seulement d’indiquer quel test peutt être mis en oeuvre, en
précisant population(s) et caractère(s) étudié(s), taille(s) d’échantillon, valeurs numériques utilisées.

a) Le type O+ est-il significativement plus fréquent à Amiens qu’au niveau national ?
b) Parmi les individus de groupe O, la fréquence du rhésus positifest elle significativement plus élevée à

Amiens qu’au niveau national?
2) A quel test statistique correspondent les calculs présentésdans l’extrait d’une feuille Excel présenté

ci-dessous ? A quelle décision ce test conduit-il ? Expliquer le résultat obtenu.
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Formulaire de Statistique Inférentielle
1) Estimateurs

Paramètre Estimateur Statistique et sa loi

μ X = 1
n ∑

i=1

n

Xi T =
X − μ

Sc

n

:
Student àn − 1 d.d.l.

si échantillon gaussien

σ2 Sc
2 = n

n − 1
S2, avecS2 = 1

n ∑
i=1

n

Xi
2 − X2 Y2 = n − 1

σ2 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 − α

Paramètre Intervalle de confiance Valeurs tabulées

μ iμ = x − sc

n
tα , x +

sc

n
tα tα tel queP−tα < T < tα = 1 − α

σ2 iσ2 = n − 1
bα

sc
2 , n − 1

aα
sc

2 aα et bα tels que
PY2 ≥ aα = 1 − α

2
PY2 ≥ bα = α

2

p ip = f −
f1 − f
n − 1

uα , f +
f1 − f
n − 1

uα uα tel queP−uα < U < uα = 1 − α

3) Tests de conformité au risqueα

H0 H1 Statistique de test Valeur(s) test(s)

μ = μ0

μ ≠ μ0

μ > μ0

μ < μ0

T =
X − μ0

Sc

n

tα tel queP−tα < T < tα = 1 − α

tα′ tel quePT < tα′  = 1 − α, i.e. tα′ = t2α

tα′′ tel quePT ≥ tα′′ = 1 − α, i.e. tα′′ = t2−2α = −t2α

σ2 = σ0
2

σ2 ≠ σ0
2

σ2 > σ0
2

σ2 < σ0
2

Y2 = n − 1
σ0

2 Sc
2

aα et bα tels quePaα < Y2 < bα = 1 − α

bα
′ tel quePY2 ≥ bα

′  = α, i.e.bα
′ = b2α

aα
′′ tel quePY2 ≥ aα

′′ = 1 − α, i.e.aα
′′ = a2α

p = p0

p ≠ p0

p > p0

p < p0

U =
F − p0

p01 − p0
n

uα tel queP−uα < U < uα = 1 − α

uα
′ tel quePU < uα

′  = 1 − α, i.e.uα
′ = u2α

uα
′′ tel quePU ≥ uα

′′ = 1 − α, i.e.uα
′′ = −u2α

Pour un intervalle de confiance deμ et/ou un test de conformité surμ avec un grand échantillon (quelconque),
on peut approcher la loi de Student par la loi NormaleN0;1, et remplacertα, tα′ et tα′′ paruα, uα

′ et uα
′′.
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4) Tests d’homogénéité au risqueα

H0 H1 Statistique de test et sa loi sous l’hypothèse H0 Valeur(s) test(s)

σ1 = σ2 σ1 ≠ σ2 F =
Sc,1

2

Sc,2
2 : Snédécor àn1 − 1,n2 − 1 d.d.l.

si échantillons indépendants gaussiens

fα tel quePF ≥ fα = α
2

en travaillant avecf ≥ 1

μ1 = μ2

μ1 ≠ μ2

μ1 > μ2

μ1 < μ2

U =
X1 − X2

Sc,1
2

n1
+

Sc,2
2

n2

: NormaleN0;1 (approx.)

si grands échantillons indépendants

uα

uα
′

uα
′′

μ1 = μ2

μ1 ≠ μ2

μ1 > μ2

μ1 < μ2

T =
X1 − X2

sc,1,2
1
n1

+ 1
n2

:

Student àn1 + n2 − 2 d.d.l.

(approx.) si petits échantillons

indép. gaussiens et siσ1 = σ2

avecsc,1,2
2 =

n1−1sc,1
2 +n2−1sc,2

2

n1+n2−2

tα

tα′

tα′′

μ1 = μ2

μ1 ≠ μ2

μ1 > μ2

μ1 < μ2

U = D
Sc,d

n

, oùD = X1 − X2 : NormaleN0;1 (approx.)

si grands échantillons appariés

uα

uα
′

uα
′′

μ1 = μ2

μ1 ≠ μ2

μ1 > μ2

μ1 < μ2

T = D
Sc,d

n

, oùD = X1 − X2 :
Student àn − 1 d.d.l.

si petits échantillons

appariés gaussiens

tα

tα′

tα′′

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

uα

uα
′

uα
′′

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

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 :bα tel quePD ≥ bα = α.

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

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 :bα tel quePD ≥ bα = α.
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