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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. Soit� � �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� �. 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� �. Expliquer ce que signifie le résultat obtenu.

La direction d’une société fabriquant des composants électroniques tolère 7 % de composants défectueux dans la
production.

2) Le responsable du site de production S1 souhaite évaluer si sa chaîne de production respecte cette contrainte
de 7 %. Pour cela, il prélève un échantillon de composants électroniques.

a) Peut-il utiliser l’intervalle de confiance au niveau 95 % du 1) b) avec un échantillon de 50 composants ?
de 150 composants ? Justifier.

b) Il prélève un échantillon de 150 composants électroniques dans lequel 12 composants s’avèrent
défectueux. Comment peut-il interpréter ce résultat ?

c) Effectuer un test statistique au risque 5% pour répondre à la question suivante : le site de production S1

respecte-t-il la contrainte de la direction ?

3) Le responsable du site de production S2 prélève un échantillon de 200 composants électroniques dans lequel
14 composants s’avèrent défectueux. Peut-on considérer, au risque 5%, que le site de production S2 produit moins
de composants défectueux que le site de production S1 ?

Exercice 2

Un fabricant de téléviseurs achète un certain type de composantélectronique à un fournisseur. L’accord entre le
fabricant et le fournisseur stipule que les composants doivent avoir une durée de vie au moins égale à 600 heures.

Le fabricant reçoit un lot important de composants et (ayant des doutes) décide de tester la durée de vie (en
heures) sur un échantillon de 16 composants choisis au hasard dans le lot. Il obtient les résultats suivants :

565 620 570 525 605 590 590 560

590 575 625 560 550 625 570 515

1) Préciser la population et le caractère étudiés, 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.

2) Donner une estimation ponctuelle de la moyenne et de l’écart-type de la durée de vie d’un composant.
3) Donner un intervalle de confiance au niveau 95% de la durée devie moyenne d’un composant. Peut-on en

déduire que l’accord entre le fabricant et le fournisseur n’est pas respecté ? Expliquer.
4) Effectuer un test statistique au risque 5% pour savoir si onpeut considérer que l’accord est respecté.
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Exercice 3

On étudie un même caractère quantitatif dans deux populationsP1 et P2. Sur deux échantillons indépendants
issus respectivement deP1 et P2, on a observé les mesures du caractère suivantes :

Echantillon 1 24,5 25,1 24,9 25,9 25,1 25,3 24,4 25,7 24,2 24,6

Echantillon 2 24,1 24,1 23,8 24,7 24,1 24,0 23,6 24,5

On cherche à comparer les moyennes dans les deux populations ; plus précisément, on veut savoir si on peut
considérer que la moyenne dansP1 est supérieure à la moyenne dansP2.

1) Pour répondre à cette question, quel(s) test(s) statistique(s) peut-on mettre en oeuvre ? Quelles sont les
hypothèses à formuler ?

On décide d’utiliser le logiciel R pour répondre à cette question.

2) Voici une première copie d’écran :

Expliquer ce que réalisent les instructions saisies et indiquer ce que représentent les valeurs calculées.

3) Voici une deuxième copie d’écran :

Expliquer la démarche suivie et donner, en justifant, le résultat au risque 5 % de chacun des tests effectués.
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4) Voici une troisième copie d’écran :

a) Préciser les hypothèsesH0 et H1 du test statistique mis en oeuvre.
b) Donner, en justifiant, le résultat du test et conclure au risque 5%.

Exercice 4

On dispose d’un dé à huit faces numérotées de 1 à 8 et on se demandesi ce dé est équilibré. On effectue 240
lancers du dé et on ontient les résultats suivants :

Face 1 2 3 4 5 6 7 8

Nombre d’observations 15 24 32 32 26 34 33 44

1) Effectuer un test statistique au risque 5% pour répondre à la question suivante : peut-on considérer que le dé
est équilibré ? Présenter le détail des calculs permettant d’effectuer ce test.

2) En utilisant le logiciel R, on a obtenu les résultats suivants :

Expliquer ce que réalisent les deux instructions saisies, indiquer ce que représentent les trois valeurs
calculées et interpréter les résultats obtenus. Comparer avec les résultats du 1).

Exercice 5

On considère le jeu de données iris déjà utilisé en TP avec le logiciel R. Ce jeu de données possède un facteur :
l’espèce d’iris. Il y a trois espèces différentes : setosa, versicolor et virginica. On conserve uniquement les mesures
sur la longueur du sépale. On notera iris2 le nouvel objet obtenu.
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On cherche à savoir si l’espèce a une influence sur la longueur du sépale. Pour cela, on entre les instructions
ci-dessous et on obtient les résultats suivants :

Expliquer la démarche suivie et donner, en justifiant, le résultat au risque 5% de chacun des tests effectués.
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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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