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Exercice 1

Une entreprise fabrique en grande quantité des blocs électroniques de lampes utilisées dans les cabines d’avions.

Partie A.
On a préleve au hasard 500 blocs dans le stock, supposé très important, de l’entrepise. On a observé que 15 de

ces blocs étaient défectueux.
Peut-on considérer, au risque 5%, qu’il n’y a pas plus de 2 % de blocsdéfectueux dans le stock ?

Partie B.
On prélève au hasardn blocs dans le stock pour vérification. On admet que la probabilité qu’un bloc prélevé au

hasard dans le stock soit défectueux est égale à 0,02.
On considère la variable aléatoireX qui à tout prélèvement den blocs dans ce stock associe le nombre de blocs

défectueux.
1) Justifier queX suit une loi binomiale dont on précisera les paramètres.
2) On suppose dans cette question que l’on a pris au hasard dans lestock, un lot den � 150 blocs, ce qui

correspond au nombre de blocs nécessaires pour équiper un avion d’un type donné.
a) Calculer l’espéranceE�X�. Interpréter le résultat.
b) Calculer la probabilitéP�X � 3�. Arrondir à 10�4 près.
c) Calculer la probabilité qu’au moins un bloc soit défectueux. Arrondir à 10�4 près.

3) Sur 50 lots de 150 blocs prélevés au hasard dans la production,on a observé le nombre de blocs défectueux,
et obtenu les résultats suivants :

Nombre de blocs défectueux 0 1 2 3 4 5 6 et plus

Nombre de lots 3 7 10 14 8 5 3

a) Préciser la population et le caractère étudiés, la taille d’échantillon, le(s) estimateur(s) mis en jeu.
b) Déterminer une estimation ponctuelle de la moyenne et de lavariance du nombre de blocs défectueux

dans un lot de 150 blocs.
c) Effectuer un test statistique au risque 5% pour répondre à la question suivante : peut-on considérer que le

nombre de blocs défectueux dans un lot de 150 blocs suit une loide Poisson. Présenter le détail des calculs
permettant d’effectuer ce test.

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

a) Expliquer ce que réalisent les instructions saisies et indiquer ce que représentent les valeurs calculées.
b) Préciser les hypothèsesH0 et H1 du test statistique mis en oeuvre, puis donner, en justifiant, le résultat du

test au risque 5%.
c) Comparer ce résultat avec celui obtenu dans la question 3) c).Expliquer les éventuelles différences.
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Exercice 2
0) 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. Soitun 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� �.

L’entreprise BatriPlus fabrique des batteries pour le téléphone Nova4 équipé du système d’exploitation OSNov7.
Dans un souci de contrôle de qualité de sa production, cette entreprise décide de procéder à un contrôle de

l’autonomie de ces batteries.
Le contrôle consiste à prélever une batterie au hasard dans la production et, après l’avoir chargée et insérée dans

un téléphone Nova4, de procéder à un test d’autonomie. Ce test est constitué d’une succession de visionnages vidéo,
d’envois de courriels, de conversations téléphoniques,� On détermine alors l’autonomie en mesurant le temps
écoulé entre le démarrage du test et l’arrêt du téléphone par décharge de la batterie.

Une batterie est jugée conforme si son autonomie est supérieure à10,5 heures.

1) On modélise l’autonomie avec le système d’exploitation OSNov7 par une variable aléatoireX qui, à toute
batterie prélevée au hasard dans la production, associe son autonomie en heures.

On admet queX suit la loi normale de moyenne 12 et d’écart type 0,52.
Quelle est la probabilité qu’une batterie, prise au hasard dans laproduction, soit jugée conforme ?

2) Lors de la sortie du nouveau système d’exploitation OSNov8, l’entreprise BatriPlus décide de contrôler
l’autonomie des batteries des téléphones Nov4 équipés du nouveau système.

Le responsable de la qualité désire alors savoir si l’utilisation de ce nouveau système d’exploitation a réduit
l’autonomie des batteries.

On prélève dans le stock un échantillon de 20 batteries et on mesure leur autonomie. A l’issue des tests,
l’autonomie moyenne des batteries de cet échantillon est de 11,6 h et l’écart-type corrigé de 0,9679 h.

a) Préciser la population et le caractère étudiés, la taille d’échantillon, le(s) estimateur(s) mis en jeu et leur
loi. Préciser l’hypothèse à faire sur la variable étudiée pour pouvoir répondre aux questions b) et c) suivantes.

b) Déterminer un intervalle de confiance au niveau 95% de l’autonomie moyenne d’une batterie.
c) Effectuer un test statistique au risque 5% pour répondre à la question suivante : peut-on considérer

qu’avec l’utilisation du nouveau système d’exploitation, l’autonomie des batteries a baissé ?
d) Pouvait-on obtenir directement le résultat du c) avec l’intervalle de confiance obtenu au b) ? Justifier.

3) L’échantillon utilisé dans la question 2) a donné les mesures suivantes :

Autonomie enh 9,5 10,5 11,5 12,5 13,5

Nombre de batteries 1 4 8 6 1

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

Expliquer ce que réalisent les instructions saisies et indiquer ce que représentent les valeurs calculées.
Préciser les hypothèsesH0 et H1 du test statistique mis en oeuvre, puis donner, en justifiant, le résultat du

test au risque 5%. Ce résultat remet-il en cause l’hypothèse faitedans la question 2) a) ? Justifier la réponse.
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Exercice 3

Le tableau suivant présente des mesures de la hauteur (en mm) de la plante Saede brassica, réalisées dans
plusieurs milieux différents, sur des prélèvements échantillonnés aléatoirement.

Un chercheur désire analyser ces données afin de savoir si le milieu a un effet sur la taille de la plante.

Milieu 1 12 15 12 18 24 32 31 15

Milieu 2 141 146 135 147 154

Milieu 3 56 67 43 78 45 69

Milieu 4 87 105 79 123 114

Milieu 5 241 264 225 257 248 258 236

1) Quelle analyse statistique permet d’estimer l’effet du milieu sur la hauteur des plantes ? Quelles sont les
conditions requises pour pouvoir réaliser cette analyse ?

2) En utilisant le logiciel R, on a entré les instructions suivantes :

On a poursuivi en entrant l’instruction ci-dessous et obtenu le résultat suivant :

Préciser les hypothèsesH0 et H1 du test statistique mis en oeuvre, puis donner, en justifiant, le résultat du
test au risque 5%.

3) Supposant les autres conditions vérifiées, on poursuit avecles instructions suivantes :

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

b) En déduire si l’on peut considérer, au risque 5%, que le milieu aun effet sur la hauteur de la plante.
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4) Peut-on considérer, au risque 5%, que la hauteur de la plante est différente dans les milieux 3 et 4 ? On
détaillera le(s) test(s) effectués pour répondre à cette question. On pourra utiliser les résultats suivants, obtenus avec
le logiciel R :

5) On complète l’étude avec l’instruction suivante :

a) Préciser les hypothèsesH0 et H1 du test statistique mis en oeuvre, puis donner, en justifiant, le résultat de
ce test au risque 5%.

b) Dans quel cas est-il utile de le faire ?
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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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