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Exercice 1 Dans cet exercice, sauf indication contraire, les résultats seront donnés à10�3 près.

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� �.

Une usine fabrique, en grande quantité, des plaques de mousse en polyuréthane utilisées pour le garnissage
automobile. On étudie leur densité exprimée en kilogramme parmètre cube (kg.m�3).

2) Une plaque de mousse est conforme, pour la densité, lorsque celle-ci appartient à l’intervalle [41,6 ; 42,4].
On désigne parX la variable aléatoire qui, à chaque plaque de mousse prélevée auhasard dans la

production, associe sa densité. On suppose queX suit la loi normale de moyenne 42 et d’écart type� � 0.
a) Dans cette question, on suppose que� � 0,25. Calculer la probabilité qu’une plaque de mousse prélevée

au hasard dans la production soit conforme.
b) L’entreprise désire améliorer la qualité de la production de sesmousses : elle envisage de modifier le

réglage des injecteurs de mousse. Déterminer la valeur de� pour que la probabilité qu’une plaque de mousse
prélevée au hasard dans la production future soit conforme pour ladensité, soit égale à 0,95.

3) On suppose que la probabilité de l’événement "une plaque de mousse prélevée au hasard dans un stock
important a une densité non conforme" est égale à 0,05. On prélève au hasard cinq plaques de mousse dans le stock
pour vérification de leur densité. Le stock de plaques de mousse est assez important pour que l’on puisse assimiler
ce prélèvement à un tirage avec remise.

On considère la variable aléatoireY qui à tout prélèvement de cinq plaques de mousse associe le nombre de
plaques de mousse de ce prélèvement ayant une densité non conforme.

a) Justifier que la variable aléatoireY suit une loi binomiale dont on déterminera les paramètres.
b) Calculer la probabilité que, dans un tel prélèvement, au plus une plaque de mousse ait une densité non

conforme.
Les plaques de mousse sont commercialisées par lots de 1000. On prélève au hasard un lot de 1000 plaques

de mousse dans un dépôt de l’usine. On assimile ce prélèvement àun tirage avec remise de 1000 plaques. On
considère la variable aléatoireZ qui, à tout prélèvement de 1000 plaques, associe le nombre de plaques de mousse
ayant une densité non conforme.

c) Justifier queZ suit approximativement une loi normale dont on précisera les paramètres.
d) En déduire la probabilité qu’il y ait au plus 50 plaques non conformes dans le lot de 1000 plaques.

4) Un client commande des plaques de mousse à l’usine dont le représentant commercial affirme que la densité
des plaques de mousse commercialisées est en moyenne supérieure ou égale a 42 kg.m�3. Le client doit donc
pouvoir refuser la commande si la densité des plaques de mousse est trop faible.

Souhaitant contrôler la qualité de sa livraison, le client prélève un échantillon de 100 plaques et mesure la
densité de chaque plaque. Les résultats obtenus sont donnés dans le tableau suivant :

Densité en kg.m�3 �41,6;41,7� �41,7;41,8� �41,8;41,9� �41,9;42,0� �42,0;42,1� �42,1;42,2� �42,2;42,3�

Nombre de plaques 8 5 23 30 12 16 6

1



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 une estimation ponctuelle de la moyenne et de l’écart-type de la densité des plaques de mousse.
c) Donner un intervalle de confiance au niveau 95% de la densité moyenne des plaques de mousse.
d) On considère l’affirmation suivante : " la densité moyenne des plaques de mousse appartient

obligatoirement à l’intervalle de confiance obtenu à la question 4) c) ". Cette affirmation est-elle vraie ? Justifier la
réponse.

e) Effectuer un test statistique, au risque 5%, pour répondre à la question suivante : le client peut-il refuser la
commande ?

f) Le résultat du 4) e) pouvait-il être obtenu directement à partirdu résultat du 4) c) ?

5) Le client décide de s’approvisionner chez un autre fournisseur de plaques de mousse. Dans cette nouvelle
livraison, il prélève un échantillon de 50 plaques, mesure la densité de chaque plaque et obtient une moyenne de
42,01 kg.m�3 et un écart-type corrigé de 0,22 kg.m�3.

Effectuer un test statistique au risque 5% pour répondre à la question suivante : le nouveau fournisseur
propose-t-il des plaques de densité supérieure à celle de la première usine ?

Exercice 2
Pour chacune des deux questions suivantes, on répondra en effectuant un test statistique adapté au risque 5 %.
1) Le cahier des charges d’un industriel fabriquant des pièces mécaniques comporte l’obligation que moins de

2% des pièces sortant de l’usine soient défectueuses. Un échantillon de 3000 pièces donne 1,4% de pièces
défectueuses. Le cahier des charges est-il respecté en ce qui concerne le pourcentage de pièces défectueuses ?

2) Le taux de réussite au concours de professeur des écoles est à peu près équivalent entre hommes et femmes
à l’écrit, avec toutefois un taux légèrement meilleur pour les femmes. À l’oral en revanche, on constate que 24% des
1700 hommes admissibles réussissent, contre 18% des 2000 femmes admissibles.

a) Pourquoi faire un test, quand on dispose apparemment de toutes les valeurs ?
b) Peut-on en déduire qu’à l’oral, les hommes réussissent mieux queles femmes ?
c) Cela montre-t-il une discrimination sexiste à l’oral à l’encontredes femmes ?

Exercice 3
Un chercheur s’est intéressé aux facteurs qui déterminent le choix des UE optionnelles par les étudiants. Il a posé

la question suivante à un échantillon de 50 étudiants : « Parmiles quatre facteurs proposés, lequel est le plus
important lorsque vous sélectionnez une UE optionnelle ? ». Les étudiants devaient choisir un des quatre facteurs
suivants : l’intérêt pour le contenu du cours, le degré de complexité de l’examen, le professeur et l’horaire auquel
ont lieu les enseignements. Voici les résultats que le chercheur a obtenu :

Facteur Cours Examen Professeur Horaire

Nombre d’étudiants 18 16 7 9

Effectuer un test statistique au risque 5% pour répondre à la question suivante : le chercheur peut-il conclure que
les quatre facteurs ont la même influence dans le choix des étudiants ? Le résultat est-il le même au risque 10 % ?
En cas de décisions contradictoires avec les deux risques 5 % et 10 %, préciser et justifier la décision à retenir.

Exercice 4
Une flotte d’autobus est équipée de 4 types de pneus A, B, C et D.On a mesuré le kilométrage parcouru avant

usure de 800 pneus et on a construit 3 classes de kilométrage (en milliers de km) :�20, [20,30] et�30 . On a obtenu
les résultats suivants :

kilométrage \ pneu A B C D

�20 27 24 16 33

[20,30] 116 91 114 119

�30 57 85 70 48

Peut-on considérer, au risque de 5%, que le type de pneu a une influence sur le kilométrage avant usure ?
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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