
Université de Picardie Jules Verne 2005-2006
Faculté de Mathématiques et d’Informatique

Licence mention Mathématiques - Deuxième année - Semestre 3
Statistiques

Examen du mardi 24 janvier 2006
Durée 2h00

Tout document interdit - Calculatrices autorisées

Exercice 1.
Le service de répression des fraudes a effectué une enquête sur le titre des bijoux en or proposés dans une vente

par correspondance et a controlé 15 bijoux. Il a relevé les valeurs suivantes :

Titre en carats 17,0 ; 17,4 17,4 ; 17,8 17,8 ; 18,2 18,2 ; 18,6 18,6 ; 19,0

Nombre de bijoux 3 4 6 1 1

1) a) Préciser la population et le caractère étudiés.
b) 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.
c) Préciser la taille d’échantillon, le(s) estimateur(s) mis en jeu et leur loi.

2) a) Donner une estimation et un intervalle de confiance au niveau 95% du titre moyen d’un bijou.
b) Le titre exigé par la loi est de 18 carats. Effectuer un test statistique pour aider le service à savoir s’il y a

fraude.

Exercice 2.
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 les suivants :

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 de prévisions 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), déterminer une estimation ponctuelle de la proportion de prévisions exactes, ainsi

qu’un intervalle de confiance de cette proportion au niveau de confiance 95%. On donnera seulement les résultats,
sans redétailler le raisonnement et les calculs.

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 ? Justifier votre réponse.
b) En cas de réponse négative au 3)a), 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.
c) En cas de test effectué au 3)b), le résultat est-il le même au risque 10 % ? 15 % ? Justifer vos réponses et

commenter.
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Exercice 3.
Des dosages de l’acide aspartique total de l’urine, en mg/24h, ont été effectués sur deux groupes d’adultes à

régime alimentaire normal. Les dosages ont donné les résultats suivants :

Hommes Femmes
Effectif du groupe 53 48
Moyenne 91,13 112,9
Ecart-type corrigé 30,49 48,99

1) 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.

2) Peut-on considérer, au risque 5%, que les deux populations étudiées ont le même dosage d’acide aspartique ?
Justifier votre réponse.

Exercice 4.
Un centre de transfusion sanguine a enregistré la répartition suivante des groupes sanguins de 525 donneurs

bénévoles :

O A B AB
251 219 29 26

On sait par ailleurs que la répartition des groupes sanguins dans la population française est la suivante :

O A B AB
44,5 % 44 % 8 % 3,5 %

1) Préciser la(les) population(s) et le(s) caractère(s) étudié(s), ainsi que la(les) taille(s) d’échantillon.
2) Expliquer pourquoi on peut considérer les pourcentages du deuxième tableau comme des probabilités

d’événements. Préciser en particulier l’expérience aléatoire, l’espace probabilisé et les événements permettant cette
modélisation.

3) Effectuer un test statistique adéquat pour répondre à la question suivante : peut-on considérer, au risque 5%,
que la répartition des donneurs bénévoles est similaire, aux fluctuations d’échantillonnage près, à celle de la
population française ? On détaillera les étapes du test et les calculs effectués.

Exercice 5.
Lors d’une séance de Travaux Pratiques de Statistiques, un étudiant effectue un travail statistique à l’aide du

logiciel Excel.
1) Il souhaite utiliser la fonction ALEA(). Expliquer ce que fait cette fonction.
2) Comment doit-il procéder pour qu’une cellule affiche une simulation de la loi de Bernoulli B 1

3 ?
Expliquer pourquoi, et préciser en particulier l’instruction à entrer dans la cellule.
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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 à n − 1 d.d.l.

2 Sc
2  n

n − 1 S2, avec S2  1
n ∑

i1

n
Xi

2 − X 2 Y2  n − 1
2 Sc

2 : Khi deux à n − 1 d.d.l.

p F 
∑
i1

n
Xi

n U  F − p
p1 − p

n

: Normale N0;1 (approx.)
si np ≥ 10 et n1 − 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 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 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 PT  t′   1 − , i.e. t′  t2

t′′ tel que P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 que Pa  Y2  b  1 − 
b′ tel que PY2 ≥ b′   , i.e. b′  b2

a′′ tel que PY2 ≥ a′′   1 − , i.e. a′′  a2

p  p0

p ≠ p0

p  p0

p  p0

U  F − p0

p01 − p0 
n

u tel que P−u  U  u  1 − 
u′ tel que PU  u′   1 − , i.e. u′  u2

u′′ tel que PU ≥ u′′   1 − , i.e. u′′  −u2

Pour un intervalle de confiance de  et/ou un test de conformité sur  avec un grand échantillon, on peut
remplacer la loi de Student par la loi NormaleN0;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 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 que PF ≥ f  

2

1  2

1 ≠ 2

1  2

1  2

U  X1 − X2

Sc,1
2

n1


Sc,2
2

n2

: Normale N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 à n1  n2 − 2 d.d.l.
(approx.) si petits échantillons
indép. gaussiens et si 1  2

avec sc,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

, où D  X1 − X2 : Normale N0;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 f1,21 − f1,2 
:

Normale N0;1 (approx.)
si n1f1 ≥ 5, n11 − f1  ≥ 5,

n2f2 ≥ 5, n21 − 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. Hypothèse H1 : H0.

Statistique de test : D ∑
i1

r
Ni − npi 2

npi
.

Loi de D : khi deux à r − 1 − k d.d.l.
Valeur test : b tel que PD ≥ 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 ∑
i1

r

∑
j1

s Ni,j − ni,j
∗ 2

ni,j
∗ , avec ni,j

∗ 
ni,∙ n∙,j

n , ni,∙ ∑
j1

s

ni,j et n∙,j ∑
i1

r

ni,j.

Loi de D : khi deux à r − 1s − 1 d.d.l.
Valeur test : b tel que PD ≥ b  .
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