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Exercice 1
Le tableau ci-dessous indique pour un échantillon de 9 éttgl@e troisieme année, le nomixrde jours
consacrés a préparer les examens de fin de semestre et la mgy#tasue sur 20.

Xj| 43| 45| 47| 53 55 57 61 63 67
yvi 7,2, 7,3 81 84 10 104 12 12,6 14,3
Les options graphiques d’Excel permettent d’obtenir les résutavants.

o . Ly = 2,0719@0283
Modéle linéaire R2 = 299977 Modéle exponentiel ~ .’ 0.9679
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1) Décrire la démarche suivie (saisies, clics, ...) pour obtmsrésultats avec Excel.

2) a) Pour le modele linéaire, donner le coefficient manqdans I'équation de la droite des moindres
carrés, et le coefficient de déterminatigh

b) Pour le modele exponentiel, quelle transformation a éecefée sur la variable ? Expliquer la

démarche suivie pour obtenir I'équation affichée.

3) Quel modéle ajuste au mieux le nuage de points ? Justfigponse.

4)  En utilisant le meilleur des deux modeles, donner unenasitbn de la moyenne pour un étudiant
ayant consacreé 75 jours a préparer ses examens. Cette estiestt@le fiable ? Justifier la réponse.

Exercice 2
Les deux questions 1) et 2) de cet exercice peuvent étre traitdgzendamment 'une de I'autre.

1) Un responsable des achats a commandé une matiere premiéoeligaetia deux fournisseurs
différents A et B, dont les délais de livraison sont indépetslfinn de I'autre. Si aucune commande n’est
livrée dans les quatre jours, la ligne de production devra fernsguuja ce qu’au moins une des commandes
soit livrée. La probabilité que le fournisseur A livre la commarh quatre jours est de 0,85. La probabilité
gue le fournisseur B livre la commande en quatre jours est de 0,70.

a) Quelle est la probabilité que les deux fournisseurs livremtd&eriel en quatre jours ?

b) Quelle est la probabilité qu’au moins un des deux fournisdauesle matériel en quatre jours ?

c) Quelle est la probabilité que la ligne de production fermesdpratre jours, suite a une pénurie de
matiere premiere ?

2) Le responsable passe 20 commandes par an aux deux foursig3reisuppose que dans 5% des cas,

aucune commande n’est livrée dans les quatre jours, et dans, d& loigise de production devra fermer.

On considere la variable aléatoidé qui a toute série de 20 commandes associe le nombre de
fermetures de la ligne de production.

a) Justifier queX suit une loi binomiale dont on donnera les parameétres.

b) Calculer la probabilité pour que dans une telle série, itemactement une fermeture de la ligne
de production, puis la probabilité qu’il y ait au plus une fermetde la ligne de production.

c) Ecrire des instructions Excel permettant de calculer les pitités du 2) b).



Exercice 3

Dans une société italienne de fabrication de carrelage, octedfelifférents types de tests de contrble de
qgualité afin de vérifier si le carrelage fabriqué est conforme mopmes en vigueur. A lissue de tests, la
société estime qu'il y a 3% de carreaux défectueux dans la pioduct

1) Surun échantillon de 400 carreaux prélevés dans la prodyotice observé 16 carreaux défectueux.

La production étant importante, on peut assimiler ces prélemésra des tirages avec remise. On désigne par
F la fréquence de carreaux défectueux dans I'échantillon.

a) Expliquer comment on peut simuler cet échantillonnageide d’Excel ; on précisera la démarche
suivie et les instructions saisies.

b) Déterminer un intervalle de fluctuation &eau niveau 95%, et utiliser cet intervalle pour savoir si
on doit rejeter I'estimation de 3% de carreaux défectueux faitd'entreprise.

c) Répondre a la méme question en déterminant un intervalle aigacoe de la proportion de
carreaux défectueux dans la production.

d) Répondre a la méme question en effectuant un test stagsag risque 5% ; présenter les
hypothéses de ce test et le détail des calculs mis en oeuwrdgftectuer.

La norme DIN 51130 permet d’évaluer le caractére antidérapant dlun s

Aprés des tests préliminaires servant d’étalonnage, une pershraussée de chaussures normalisées
marche en avant puis en arriere sur un plan incliné recouvert dutestex. Le plan est recouvert d’huile et
progressivement incliné jusqu’a ce que la personne glisse.e Qatithode détermine ainsi l'angle
d’inclinaison maximale qui caractérise la resistance au gtisese¢ du revétement.

La société italienne effectue une série de tests sur les cartpeelle produit, dont celui concernant la
résistance au glissement. On désigneX&a variable aléatoire qui, a tout carreau prélevé au hasard dans la
production, associe I'angle d’inclinaison maximale qui cagse la résistance au glissement selon la norme
DIN 51130. On admet quX suit une loi normale d’espérangeet d’écart types.

Un carreau est clasdg,o si 'angle d’inclinaison maximale qui caractérise sa resistamcglissement
selon la norme DIN 51130 est compris entre 10 et 19 degrés ; cakseckst requise par exemple pour les
sanitaires, toilettes, buanderies, garages, parkings, ...

2) a) Dans cette question, on suppose gue 14,5 eto = 2. Calculer la probabilité qu'un carreau
prélevé au hasard dans la production soit conforme a la claggifidR;.
b) Dans cette question, on suppose gue 14,5 et on cherche a déterminerDéterminer la valeur
arrondie a 16 prés des telle queP(10 < X < 19) = 0,99.

3) La société italienne réalise dorénavant un nouveau typeiiet sur le carrelage pour lequel elle
pense que I'angle d’inclinaison maximale qui caractérise lsst&@ste au glissement sera supérieur a 14,5
degrés. Elle décide de réaliser un test afin de vérifier la vigrat® cette amélioration de la résistance au
glissement.

Lors d'un test effectué sur un prélevement de 100 carreaux damedagtion, on obtient les angles
d’inclinaison maximale suivants :

Angle d’inclinaison maximale (en degrés) 10 11 |12 |13 /14 15| 16| 17 18
Nombre de carreaux 2 3 b5 14 20 21 15|15 |5

a) Calculer la moyenne et I'écart-type corrigé de cette sériesstpte.
b) Effectuer un test statistique au risque 5% pour savoir si fieut estimer que la nouvelle finition
améliore I'angle d’inclinaison maximale ?

Exercice 4

Le responsable des études du service Marketing de Rola-Coladéaecevoir les résultats d’'un test de
godt dont I'objectif est de déterminer laquelle des deux mardr@a-Cola ou Moka-Cola était préférée des
consommateurs de boisson a base de cola. Pour cela, 200 coatams de boisson a base de cola furent
sélectionnés pour participer a un test de godt dit "en aveugleaque participant fut invité a godter les deux
boissons servies dans des verres "anonymes" marqués respectivias seules lettres A et B, et a indiquer
sa boisson préféree.



1) Sur 200 participants, 113 ont déclaré préférer Rola-Cola. i@&m@st la proportion de
consommateurs préférant la boisson Rola-Cola, effectuer trstigstique au risque 5% pour savoir si
Rola-Cola est la plus appréciée.

2)  Pour éviter que l'ordre dans lequel les deux boissons furerseptées n’affecte les préférences
émises, les participants furent partagés en deux groupes disfisgaux ; le premier godtant Rola-Cola avant
Moka-Cola et le second opérant en ordre inverse. Les résultatsustiigrent les suivants :

Rola —Cola avank Moka-Cola avajnt

Nombre de participants 100 100

Nombre de participants préférant Rola-Cpla 54 58

Effectuer un test statistique au risque 5% pour savoir si I'eatpetenir I'hypothése selon laquelle
I'ordre de présentation des deux boissons n’a aucune influemd¢a gréférence déclarée pour Rola-Cola.

Exercice &5
1) On ademandé a 160 étudiant(e)s de 'UPJV d’estimer le tempsuakan heures qu’ils passent a
cuisiner. On a obtenu les résultats suivants :

Heures [0;5] ]5,10] ]10,15] ]15,3Q]
Nombre d’étudiants 62 49 19 30

a) Représenter graphiquement cette série statistique.
b) Déterminer la médiane de cette série statistique et interdettésultat obtenu.
2) Des études antérieures sur I'ensemble de la population fszngat permis d’établir la répartition
Suivante :

Heures [0;5] ]5,10] ]10,15] ]15,3Q]
Pourcentage 40% 35% 15% 10%

Effectuer un test statistique au risque 5% pour répondre a lstiqnesuivante : s’agissant du temps
passeé a cuisiner, I'’échantillon d’étudiant(e)s de 'UPJV estgtéeentatif de la population francaise ?

Exercice 6

Une chaine d’agences immobilieres a fixé un objectif de versesdagents de 1,5 biens en moyenne par
mois. Pour savoir si cet objectif est atteint, elle a étudidgdmbre de biens vendus par agent et par mois.

1) Elle a observé 50 agents pendant un mois dans la moitié noia Felance et obtenu la répartition
suivante :

Nombre de biensvendus 0 |1 2 |3/4|5

Nombre d’agents 14 18 10 5 2|1

a) Préciser la population et le caractéere étudiés, la tailldhdiddlon, le(s) estimateur(s) mis en jeu et
leur loi.

b) Représenter graphiqguement cette série statistique.

c) Donner une estimation ponctuelle de la moyenne et de |*“¢gaetdu nombre de bien vendus par
agent et par mois.

d) Effectuer un test statistique au risque 5% pour savoir et considérer que I'objectif fixé est
atteint. Présenter le détail des calculs permettant d’effecte test.

e) Effectuer un test statistique au risque 5% pour répondre @dstign suivante : peut-on considérer
qgue le nombre de biens vendus par agent par mois suit une lodidedR ? Présenter le détail des calculs
permettant d’effectuer ce test.

2) Une étude analogue a été menée dans la moitié sud de la Ar&otzservation de 50 agents a donné
les résultats suivants :

Nombre de biensvendus 0 |1 |2|3|6

Nombre d’agents 1y 22 55 1

Sur cet échantillon, on a une moyenne de 1,06 et une varianggéd’environ 1,363673.
Réaliser un test statistique au risque 5% pour savoir si I'ah pensidérer qu’en moyenne, le nombre
de bien vendus dans le sud de la France est inférieur a celuirduada France.




Exercice 7.
On a mesuré les ventes de 13 variétés de fromage et obtenu leatsésuivants :

Fromage Série 1| Série 2
Mimolette 34 24
Comté 56 55
Saint-Marcelin 78 76
Gruyére 90 82
Roquefort 121 100
Brie 165 154
Sainte-Maure 188 170
Camembert 213 199
Gouda 200 180
Bleu d’Auvergne 160 155
Emmental 113 113
Saint Nectaire 50 45
Coulommiers 2 0
Moyenne 11308 | 10408
Variance corrigée | 464208 | 406008

1) On considére d’abord que ces données correspondent aux vantedalix hypermarchés différents
d’Amiens : série 1 correspondant aux ventes d’'une journée chez EBCI,_série 2 correspondant aux ventes
d’une journée chez LECHAN.

Peut-on considérer, au risque 5%, que les ventes de fromage tHelzERC sont plus élevées que
celles chez LECHAN ? Pour répondre a cette question, on effiexctun test statistique en précisant les
éventuelles hypothéses a faire sur la(es) variable(s) étugiée(s

2) On considére maintenant que ces données correspondentrdaes dans I'hypermarché AUCLERC
sur deux jours différents : série 1 pour un lundi, série 2 pour urdima

Quelle différence y a-t-il avec la situation du 1) ? Peut-on atérer, au risque 5%, que les ventes de
fromage chez AUCLERC sont plus élevées le lundi que le mardi ?

3) Comparer les deux résultats.
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Formulaire de Statistique Inférentielle

1) Estimateurs

Parametre Estimateur Statistique et sa loi
- n X — Studentan—1d.d.l.
u X = % Xi T= u : ., . .
= = si échantillon gaussien
Jn

n - Khideux an—-1d.d.l.
2 g=-—N_ Sz,avecszz(l X-2>— X)?| ye-n-lg:
==h-1 m X )= X) o7 si échantillon gaussien

2 X
i F-p . NormaleN(0;1) (approx.)

P F= I:ln U= '
/ p(er P)  sinp>10etn(1-p) > 10

2) Intervalles de confiance au niveall — a

Parameétre Intervalle de confiance Valeurs tabulées
L iﬂ:[x—%ta , X+%taJ tytel queP(~ty, < T<ty) =1—a
P(Y2>a,)=1-%&
2 . _[n-1.2 n-1 2:| 2
c i ,2 [ b, S, —a S a, etb, tels que POV > by) = %
. f(1-f1) f(1-f1) 3 4
p |p—[f— —] Ug , T+ L u, telqueP(-u, < U< Uuy) =1-a

3) Tests de conformité au risquex

Ho Hi1 Statistique de test Valeu(s) test(s)
u# Ho o totelqueP(-t, < T<ty) =1-a
— HO
H=Ho | p> o T=—5 t tel queP(T < t,) = 1—q, i.e.t, = ta
1< po Jn t) telqueP(T > t,) = 1—a,i.e.t) =ty o = —ty
o? # o} a, etb, telsqueP(a, < Y2 <b,) =1-a
n-1 .
c®=0§ o?>05 | Y'= - S b, tel queP(Y2 > b,) = a, i.e.b), = by,
0% <o a, tel queP(Y? > a)) = 1—a,i.e.a) = ay
P # Po Fop u, telqueP(-u, <U<u,) =1-a
— MO
u, tel queP(U < u,) = 1—a,i.e.u;, = Uy,

P = Po p>po |U= ————
| Po(1 - po) _
P < Po n uy tel queP(U > uy) = 1—aq, i.e.u, = —Uy,

Pour un intervalle de confiance de et/ou un test de conformité syr avec un grand échantillon
(quelconqgue), on peut approcher la loi de Student par la loi NlerW€0; 1), et remplacet,, t, ett;, paru,,

u, etu,.
5



4) Tests dhomogénéité au risquex

Ho Hi1 Statistique de test et sa loi soushypothése H Valeur(s) test(s)
f, tel que
? 5dé PF=>f)=%&
61=062| 61 % 02 E 3;,1 . Snédécor & - 1,n, - 1) d.d.l. R
Stz siéchantillons indépendants gaussiens en travaillant
avecf > 1
M1 #F H2 . Ugy
W=tz m>us U= >2<1 —X22 . Normale./\/(Oil) (approx.) o
S, S si grands échantillons indépendants "
H1 < U2 N + Ty u,
Student &y + n, — 2 d.d.l.
U1+ Uz o L, . ty
X1 — X5 (approx.) si petits échantillons ,
M1 = H2 | p1 > U2 = o, ) . t,
1 .1 indép. gaussiens et&h = o2
Sc,1,2 + 1
H1 < H2 w N1 n2 2 2 ty
2 (N1-1)sg 1 +(n2—-1)s¢ 5
aveCSC’]_’z = nitn,—2
H1 * H2 Uq
wi=p2| m>ps | U= 2 oUD = X;— X NormaleN(0; 1) (approx.) o
~xd si grands échantillons appariés "
H1 < p2 Jn Ug
H1 # U2 s Student &n—1d.d.l. ta
Hi=H2| pa >l T= S oubD = X1 =Xz gj petits échantillons to
H1 < H2 Jn appariés gaussiens ta
NormaleA(0; 1) (approx.)
* . Uy
b1 P2 E_F, sinify = 5,ni(1-f) = 5, /
Pr=P2| p1>p2 = : Uy
,/(% + A )f1a(1-f12) nafz > 5,n(1-12) > 5, ,
P1 < P2 v Ug
nlfl + n2f2
aveCflyz = W

5) Test d ajustement a une loi théorique a modalités au risquea

HypotheseHy : le caractere suit la loi théorique définie par les probabifités HypothéseH; : Ho.
_ \2
Statistique de testD = Z (Ni —np)”

np;

LoideD sous I’ hypotheseio khi deux ar —1—-kd.d.l.
Valeur test b, tel queP(D > b,) = a.

6) Test dindépendance entre deux caractéres aet s modalités au risquea

HypothéseHy : les deux caractéres sont indépendants. HypotHesé,.

< (Nij — npij)? ni. N
StatistiquedetestD=ZZ"J—..p"’,avecnpi,j— =i, = anjetn-J_anl

npi,

1 j=1

Loi de D sous I'hypothésélp : khi deux a(r — 1)(s— 1) d.d.l.
Valeur test b, tel queP(D > b,) = a.
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