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

d’espérance mathématiqueμ et d’écart-typeσ. On considère un échantillonX1, . . . ,Xn de taille n de X, et les
estimateursX et Sc (deμ etσ) dont la définition est rappelée dans le formulaire joint. Soitun réelα ∈ 0;1.

a) On suppose queX suit la loi normaleNμ;σ. Déterminer, en détaillant les calculs, un intervalle de
confiance deμ au niveau 1− α. 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 deμ au niveau 1− α.

Une entreprise conditionne et commercialise un désherbant liquide à base de glyphosate en bidons de 540 ml.
2) La machine qui remplit les bidons peut être réglée au moyen d’undispositif gradué en ml. Lorsque celui-ci

est réglé sur la valeurμ, le volume moyen de désherbant par bidon estμ. On suppose que la variable aléatoireX qui,
à tout bidon choisi au hasard dans la production, associe le volume en ml de désherbant qu’il contient, suit la loi
normale de moyenneμ et d’écart type 5.

a) On règle le dispositif sur la valeurμ = 540 ml. Calculer la probabilité qu’un bidon choisit au hasard dans
la production contienne un volume de désherbant compris entre 535 et 545 ml.

b) Sur quelle valeurμ faut-il régler le dispositif pour que la probabilité qu’un bidonchoisit au hasard dans la
production contienne un volume de désherbant inférieur ou égalà 550 ml soit égale à 0,95 ?

3) Un bidon est commercialisable s’il contient au moins 530 ml de désherbant. On suppose, dans cette
question, que le réglage est tel que 2 % des bidons ne sont pas commercialisables. On prélève au hasard un
échantillon de 100 bidons dans la production. La production est suffisamment importante pour que l’on puisse
assimiler le prélèvement à un tirage avec remise. On désigne parY la variable aléatoire qui, à tout échantillon ainsi
obtenu, associe le nombre de bidons de l’échantillon non commercialisables.

a) Justifier que la variable aléatoireY suit une loi binomiale dont on précisera les paramètres.
b) Calculer la probabilité que l’échantillon contienne au plus 2 bidons non commercialisables.
c) Justifier que l’on peut approcher la loi deY par une loi de Poisson dont on précisera le paramètre.
d) En déduire une valeur approchée à 10−3 près de la probabilité demandée au 2) b). Commenter.

4) Une grande surface de jardinerie reçoit un lot important de bidons de ce désherbant et décide de contrôler la
teneur en glyphosate du désherbant dont la valeur annoncée par le fabricant est de 170 g/L.

On prélève au hasard un échantillon de 50 bidons dans le lot reçu afin de l’adresser à un laboratoire. Les
résultats obtenus par le laboratoire pour la teneur en glyphosate des bidons de l’échantillon donnent une moyenne de
170,6 g/L et un écart-type corrigé de 0,9 g/L.

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 un intervalle de confiance au niveau 95% de la teneurmoyenne en glyphosate des bidons reçus
par la grande surface.

c) Effectuer un test statistique, au risque 5%, pour répondre à la question suivante : peut-on considérer que
la teneur moyenne en glyphosate des bidons reçus par la grande surface est égale à 170 g/L ?

d) En examinant ces résultats, la grande surface estime que le produit est conforme à ce qu’annonce le
fabricant. A-t-elle raison ? Justifiez votre réponse.

Exercice 2 Dans cet exercice, les proportions seront données avec 3 décimales.
Un débat télévisé est organisé entre deux candidats à une élection. Un sondage fait auprès d’un échantillon de

150 électeurs a eu lieu avant le débat ; 72 électeurs déclaraientalors vouloir voter pour le candidat A. Un autre
sondage a été effectué après le débat ; sur 100 électeurs interrogés, 60 ont déclaré vouloir voter pour le candidat A.
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On se demande si la proportion d’intentions de vote pour A a été modifiée par le débat.
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) Expliquer brièvement ce que représentent les erreurs de première et deuxième espèce d’un test statistique.
3) Effectuer un test statistique au risque 5%, puis 10%, pour savoir si le débat a modifié les intentions de vote.

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

Exercice 3.
L’examen de 320 familles ayant 5 enfants a donné les résultats suivants :

(Nombre de garçons , Nombre de filles)0,5 1,4 2,3 3,2 4,1 5,0 Total

Nombre de familles 16 35 84 111 56 18 320

On veut savoir si ces résultats sont compatibles avec l’hypothèse que pour chaque naissance, la naissance d’un
garçon et la naissance d’une fille sont deux événements équiprobables.

On désigne parp la probabilité qu’une naissance donne un garçon.
1) Comment interpréter la valeurp = 1

2
dans le contexte de cette étude.

2) On s’intéresse à la proportion de garçons parmi les enfants issusd’une famille de 5 enfants.
a) Expliquer pourquoi on peut considérer que cette proportion est égale àp. Préciser en particulier

l’expérience aléatoire et l’espace probabilisé permettant cettemodélisation.
b) A partir des données du tableau précédent, expliquer comment obtenir la proportionf de garçons

observée. On vérifiera quef = 0,53125.
c) On souhaite utiliserf comme estimation dep. Préciser population et caractère étudié, taille d’échantillon.
d) Effectuer alors un test statistique au risque 5% pour savoirs’il y a équiprobabilité entre naissance d’un

garçon et naissance d’une fille.
3) On s’intéresse à la variable aléatoireX égale au nombre de garçons dans une famille de 5 enfants.

a) Justifier queX suit la loi BinomialeB5,p.

b) Voici un extrait d’une feuille Excel :

Donner une instruction à écrire dans la cellule B4 pour en faire une copie dans les cellules C4, ..., G4.
c) Effectuer un test statistique au risque 5% pour savoir siX suit la loi BinomialeB 5, 1

2
.

d) Peut-on alors considérer qu’il y a équiprobabilité entre naissance d’un garçon et naissance d’une fille ?
Comparer avec le résultat du 2) d).

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

Pour chacune des questions suivantes, indiquer un test 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.

1) Le groupe A est-il significativement moins fréquent à Amiensqu’au niveau national ?
2) Parmi les individus de groupe A, la fréquence du rhésus positifest elle significativement moins élevée à

Amiens qu’au niveau national ?
3) Pour l’ensemble des individus, le facteur rhésus est-il lié au groupe sanguin ?
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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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