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Exercice 1
1) 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� �.

Un chercheur étudie le comportement des étudiants de l’Université de Genève en termes de dépense
hebdomadaire. Il se demande si la dépense hebdomadaire moyenne d’un étudiant est supérieure à 150 Francs Suisses
(FS). Pour cela, il sélectionne un échantillon aléatoire de 20 étudiants et obtient les réponses suivantes (exprimées en
FS) : 120, 150, 180, 200, 130, 150, 170, 160, 190, 100, 125, 145, 175, 200, 120, 130, 135, 165, 150, 180.

2) a) Préciser la population et le caractère étudiés. Préciser lataille d’échantillon, le(s) estimateur(s) mis en jeu
et leur loi. Préciser l’hypothèse éventuelle à faire sur la variable étudiée pour connaître la loi des estimateurs.

b) Estimer ponctuellement la moyenne et de l’écart-type de la dépense hebdomadaire d’un étudiant.
c) Donner un intervalle de confiance au niveau 95% de la dépense hebdomadaire moyenne d’un étudiant. Le

chercheur peut-il répondre à la question qu’il se pose ? Expliquer.
d) Effectuer un test statistique au risque 5% pour aider le chercheur à répondre. Que peut-on en conclure ?

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

a) Expliquer ce que réalisent les trois premières instructions saisies et indiquer ce que représentent les
valeurs calculées.

b) Donner, en justifiant, le résultat au risque 5% du premier test réalisé. Cela est-il cohérent avec
l’hypothèse éventuellement faite dans le 2)a) ?

c) Donner, en justifiant, le résultat au risque 5% du deuxième test réalisé. Comparer avec le résultat du 2)d).
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Exercice 2
Pour comparer l’effet de la vitamine C du jus d’orange et de l’acideascorbique de synthèse, on a donné, pendant

6 semaines, du jus d’orange à un groupe de 10 cobayes et de l’acide ascorbique à un groupe de 10 autres cobayes.
On a ensuite mesuré la longueur des odontoblastes des incisives et obtenu les résultats suivants :

Jus d’orange 8,2 9,4 9,6 9,7 10,0 14,5 15,2 16,1 17,6 21,5

Acide ascorbique 4,2 5,2 5,8 6,4 7,0 7,3 10,1 11,2 11,3 11,5

On se demande si le jus d’orange accélère plus la croissance que l’acide ascorbique ; autrement dit si le jus
d’orange conduit à une longueur moyenne des odontoblastes desincisives supérieure à celle avec l’acide ascorbique.

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. On obtient les résultats suivants :

2) Voici une première copie d’écran :

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

3) Voici une deuxième copie d’écran :
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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%.

4) On décide d’effectuer un test de Mann et Whitney (appelé aussi Mann et Whitney - Wilcoxon).
Voici une troisième copie d’écran :

a) Donner, en justifiant, le résultat du test et conclure au risque 5%. Comparer avec le résultat du 3)b).
b) Dans quelle situation aurait-il fallu utiliser ce test à la place de celui utilisé au 3) ?

Exercice 3
Une entreprise s’interroge sur la qualité des pièces qu’elle reçoitde 3 fournisseurs A, B et C. L’observation

d’échantillons extraits des dernières livraisons a donné les résultats suivants :

fournisseur \ qualité bon état défaut mineur défaut majeur

A 90 3 7

B 170 18 7

C 135 6 9

1) On s’intéresse d’abord à la proportion de pièces en bon état.
a) Pour chacun des trois fournisseurs, déterminer un intervalle de confiance au niveau 95% de la proportion

de pièces en bon état. Vérifier les conditions d’application de la formule utilisée.
b) Peut-on en déduire, au risque 5%, qu’il y a une différence entre les trois fournisseurs ?
c) Effectuer un test au risque 5% pour savoir si l’on peut considérerque la proportion de pièces en bon état

du fournisseur A est supérieure à celle du fournisseur B ?

2) On se demande maintenant si le choix du fournisseur a une influence sur la qualité des pièces reçues. En
utilisant le logiciel R, on a obtenu les résultats suivants :

Expliquer ce que réalisent les instructions saisies, puis donner, en justifiant, le résultat du test effectué au
risque 5%. Conclure.
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Exercice 4
Dans une agence de location de voitures, le directeur veut savoir quelles sont les voitures qui n’ont roulé qu’en

ville pour les revendre immédiatement.
Pour cela, il y a dans chaque voiture une boîte noire qui enregistre le nombre d’heures pendant lesquelles la

voiture est restée au point mort, au premier rapport, au deuxième rapport, ..., au cinquième rapport.
On sait qu’une voiture qui ne roule qu’en ville passe en moyenne 10% de son temps au point mort, 5% en

première, 30% en seconde, 30% en troisième, 20% en quatrième et 5%en cinquième.

1) a) Sur une première voiture, on a observé sur 2000 heures de conduite la répartition des rapports suivante :

Rapport PM 1 2 3 4 5

Nombre d’heures 210 94 564 630 390 112

b) Effectuer un test statistique au risque 5% pour répondre à la question suivante : la voiture n’a-t-elle roulé
qu’en ville ? Présenter le détail des calculs permettant d’effectuer ce test.

c) 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)b).

2) Sur une deuxième voiture, on a obtenu les résultats suivants:

Rapport PM 1 2 3 4 5

Nombre d’heures 220 80 340 600 480 280

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

Peut-on considérer, au risque 5%, que cette voiture n’a roulé qu’en ville ? Justifier la réponse.
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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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