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Exercice 1
1) Question de cours.

Dans une population donnée, on considère un caractère qualitatif à deux modalités A et B, représenté par
une variable aléatoireX de loi de Bernoulli de paramètrep, où p est la proportion d’individus ayant la modalité A
dans la population, avecp � �0;1�. On considère un échantillon�X1, . . . ,Xn� de taille n de X, où n est un entier

naturel tel quenp � 10 etn�1 � p� � 10. On désigne parF �

�
i�1

n

Xi

n la fréquence d’échantillon. Soit� � �0;1�.

a) ExprimerE �
i�1

n

Xi et V �
i�1

n

Xi , puisE�F� et V�F� en fonction den et p. Justifier les réponses.

b) On suppose dans cette question quep est connu. Déterminer, en détaillant les calculs, un intervalle de
fluctuation deF (autour dep) au niveau 1� �. Expliquer ce que signifie le résultat obtenu.

c) On suppose dans cette question quep est inconnu. Déterminer, en détaillant les calculs, un intervalle de
confiance dep au niveau 1� �. Expliquer ce que signifie le résultat obtenu.

d) Justifier que f � 1
n

, f � 1
n

est un intervalle de confiance dep de niveau au moins égal à 95%.

2) Un laboratoire qui produit un médicament contre le cholestérolannonce que 30% des patients qui l’utilisent
présentent des effets secondaires. Afin de tester cette hypothèse, un cardiologue sélectionne de manière aléatoire 100
patients traités avec ce médicament. L’étude réalisée auprès deces 100 patients a dénombré 37 personnes présentant
des effets secondaires.

a) Donner un intervalle de fluctuation au niveau 95% de la fréquence de patients présentant des effets
secondaires. Que peut-on en conclure quant à l’affirmation du laboratoire ?

b) Effectuer un test statistique au risque 5% pour répondre à la question suivante : l’affirmation du
laboratoire doit-elle être rejetée ? Le résultat de ce test est-il cohérent avec la conclusion du 2) a) ?

c) Donner un intervalle de confiance au niveau 95% de la proportion de patients présentant des effets
secondaires. Cet intervalle permet-il de prévoir le résultat du test effectué au 2) b) ? Justifier la réponse.

3) Pour estimer la proportion d’utilisateurs de ce médicament présentant des effets secondaires, un organisme
indépendant réalise une étude basée sur un intervalle de confiance au niveau de confiance 95%. Cette étude aboutit à
une fréquence observée de 0,37 de patients présentant des effets secondaires, et à un intervalle de confiance qui ne
contient pas la proportion 0,30. Quel est l’effectif minimal del’échantillon de cette étude ? Justifier la réponse. On
pourra utiliser le résultat du 1) d) pour simplifier les calculs.

Exercice 2
Dans le cadre de la fabrication de sa console de jeux XS5, une entreprise d’injection plastique est chargée de

fabriquer les coques plastiques des manettes utilisées aveccette console XS5. Ces coques sont constituées de deux
pièces, la demi-coque supérieure S et la demi-coque inférieure I, que l’on assemble lors du montage de la coque.

Lors de l’injection du plastique dans le moule, il arrive que la pression ne soit pas suffisante et que la pièce, bien
que d’aspect conforme, ne soit pas de densité suffisante pour garantir certaines propriétés de résistance.

Une demi-coque supérieure S est jugée conforme lorsque sa masse est supérieure à 62 grammes.
On considère que la variable aléatoireX qui, à toute demi-coque supérieure S prélevée au hasard dans la

production, associe sa masse en grammes.

1) On suppose que lorsque la presse est bien réglée,X suit la loi normale de moyenne 63 et d’écart-type 0,45.
a) Quelle est la probabilité qu’une demi-coque supérieure S prise au hasard dans la production ait une masse

comprise entre 62 et 64 grammes ?
b) Quelle est la probabilité qu’une demi-coque supérieure S prise au hasard dans la production soit jugée

conforme ?
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2) Toutes les semaines, le responsable de la production effectue un test statistique pour contrôler si la presse
est toujours réglée correctement. En effet, un dérèglement de la presse pourrait conduire à une augmentation de la
proportion de demi-coques supérieures S non conformes.

Lors d’un contrôle, le responsable prélève dans la production un échantillon de 100 demi-coques supérieures
S. Sur cet échantillon, il a obtenu une moyenne de 62,93 g et unécart-type corrigé de 0,5.

a) Effectuer un test statistique au risque 5% pour répondre à la question suivante : peut-on considérer que la
masse moyenne des demi-coques supérieures S a baissé ? Préciser les hypothèsesH0 et H1 de ce test et présenter les
calculs effectués.

b) Reprendre le test du 2) a) au risque 10%. En cas de décisions contradictoires avec les deux risques 5% et
10%, préciser et justifier la décision à retenir.

Exercice 3
Un laboratoire a mis au point un sérum permettant la prévention d’une contagion d’une maladie infantile. Un

échantillon de 2000 enfants est divisé en deux groupes : 1000 enfants reçoivent une injection de sérum, les 1000
autres recevant une injection de placébo.

L’échantillon est mis au contact de la maladie. Dans le premiergroupe, 40 enfants développent la maladie,
tandis que 50 cas sont observés dans le deuxième groupe.

1) Effectuer un test statistique au risque 5% pour savoir si l’on peut considérer que le sérum est efficace.
Préciser les hypothèsesH0 et H1 de ce test et présenter les calculs effectués.

2) La conclusion de ce test serait-elle la même si on avait observé les mêmes nombres de cas (respectivement
40 et 50) sur deux groupes de 10 000 enfants ? Justifier la réponse.

3) La conclusion de ce test serait-elle la même si on avait observé les mêmes fréquences de cas sur deux
groupes de 10 000 enfants ? Justifier la réponse.

Exercice 4
Dans une étude en biologie, on mesure la longueur des spécimens mâles et femelles de poissons adultes

appartenant à la même espèce. On obtient les résultats suivants (longueurs en mm) :

Mâles 120 107 110 116 114 111 113 117 114 112

Femelles 110 111 107 108 110 105 107 106 111 111

On se demande si la taille des individus diffère entre les deux sexes de cette espèce.
1) Pour répondre à cette question, quel(s) test(s) statistique(s) peut-on mettre en oeuvre ? Quelles sont les

hypothèses à formuler ?
2) Mettre en oeuvre ce(s) test(s) au risque 5% et répondre à la question.

Exercice 5
Un centre de transfusion sanguine a enregistré la répartition suivante des groupes sanguins de 500 donneurs

bénévoles :

O A B AB

226 219 39 16

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

O A B AB

42% 44% 10% 4%

Effectuer un test statistique au risque 5% pour répondre à la question suivante : la répartition des groupes
sanguins des 500 donneurs bénévoles est-elle conforme, aux fluctuations d’échantillonnage près, à celle de la
population française ? Préciser les hypothèsesH0 et H1 de ce test et présenter les calculs effectués.
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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 que

P�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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