Université de Picardie Jules Verne 20162017
IAE Amiens

Licence mention Gestion parcours Management et Marketing Vente Semestre 5
Statistiques appliquées Examen du mercredi 4 janvier 2017
Durée : 3h - Tout document interdit - Calculatrice autorisée

Exercice 1

Un étudiant a créé un site web pour une association dont il estbre. Le tableau ci-dessous présente
I'évolution du nombre hebdomadaire de visiteurs de ce site ats@®ms huit premiéres semaines suivant sa
création.

Rangdelasemaine¢ 4 1 | 2 | 3| 4| 5| 6| 7| 8
Nombre de visiteursy; | 205| 252| 327 349 412 423 441 472

Les options graphiques d’Excel permettent d’obtenir les résutavants.
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1) Décrire la démarche suivie (saisies, clics, ...) pour obtmsmrésultats 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 modéle logarithmique, quelle transformation de bégia été effectuée ? Expliquer la

démarche suivie pour obtenir 'équation affichée.

3) Quel modele ajuste au mieux le nuage de points ? Justfigplonse.

4) En utilisant le meilleur des deux modeles, estimer le nende visiteurs lors de la dixieme semaine
suivant la création du site, puis déterminer le rang de la senaircours de laquelle le nombre prévisible de
visiteurs dépassera 600. Justifier les réponses.

Exercice 2

1) On suppose que le nombre de clients arrivant a la caisse d'warsaphé er|1( 5 minutes est une
variable aléatoir& de loi de Poisson de paramefre= 3. Rappel : RX = k) = eh Al pour toutk € N.

k!
a) Comment interpréter le paramefreans cette situation ?
b) Calculer la probabilité qu’exactement 2 clients se présg@dtéa caisse en 5 minutes.
c) Calculer la probabilité qu’au moins un client se présentecailsse en 5 minutes.

2) On suppose que la durée d’attente en secondes a la caisseipgarmarché est une variable aléatoire
X qui suit la loi exponentielle de paramétre- 0,01.
Rappel sur la loi Exponentielle de paramegeavect > 0.
1-e™six>0
Fx(X) = P(X < x) = O EX) = 4,
Osix< 0
a) Calculer le temps moyen d’attente a la caisse.
b) Calculer la probabilité d’attendre moins de 3 minutes a laseai
c) L'affirmation "il y a plus d’'une chance sur deux que l'attentéadcaisse soit supérieure a une
minute” est-elle vraie ou fausse ? Justifier la réponse.

1

Var(X) = 0—12



Exercice 3

1) Le barométre du risk management 2011 Protiviti - TNS Sofres aéélésé aupres d’'un échantillon
aléatoire de 100 directeurs financiers d’entreprises cotées ed@elifecteurs financiers d’entreprises non
cotées. Cette étude indique que 27 des directeurs financiersapeises cotées et 23 des directeurs financiers
d’entreprises non cotées considerent que I'environnement jugdigprésente un risque majeur.

a) Déterminer un intervalle de confiance au niveau 95% de laogptiop des directeurs financiers
d’entreprises cotées qui ont cette opinion.

b) De facon analogue, donner (sans détailler les calculs)tervialle de confiance au niveau 95% de
la proportion des directeurs financiers d’entreprises non cotéemtioette opinion.

c) Peut-on déduire de ces deux intervalles qu'il y a une différetiopinion entre les directeurs
financiers des deux types d’entreprises ? Justifier la réponse.

d) Effectuer un test statistique au risque 5%, puis 10%, pawoissi I'on peut considérer qu’il y a
une différence d’opinion entre les directeurs financiers des dgpes d’entreprises. En cas de décisions
contradictoires avec les deux risques 5% et 10%, préciser digukt décision a retenir.

2) Le barometre Carrefour Property - TNS Sofres de mai 2011 a mesuattéases des populations
urbaines en France concernant leur centre-ville sur un écluentlléatoire de 556 personnes. Parmi les
personnes interrogées, 284 ont répondu que leur centre-villé §iégaicoup dynamisé au cours des dernieres
années.

a) Effectuer un test statistique au risque 5% pour savoir Bipeut considérer que cette opinion est
majoritaire dans la population.

b) Le méme baromeétre réalisé en avril 2010 sur un échantillortoéade 572 personnes avait
indiqué que 269 des personnes interrogées ont répondu que rate-gile s'était beaucoup dynamisé au
cours des derniéres années.

Peut-on considérer, au risque 5%, que la proportion de personraslegg que leur centre-ville
s’était beaucoup dynamisé a augmenté entre 2010 et 2011.

Exercice 4

En 2016, 2000 personnes ont été interrogées sur leur fréquenthticinéma au cours des 12 derniers
mois. Les résultats ont été les suivants :

Ofois| 1a2fois 3a4fois 5allfois 12 fois ou plus
Homme| 520 170 110 160 140
Femme| 380 130 90 140 160

Effectuer un test statistique au risque 5% pour répondre a lstiquesuivante : le sexe influence-t-il le
comportement de fréquentation du cinéma ?

Exercice 5

L’entreprise BatriPlus fabrique des batteries pour le téléphomeatl équipé du systéme d’exploitation
OSNov7.

Dans un souci de contrble de qualité de sa production, cettepgisie décide de procéder a un contréle de
'autonomie de ces batteries.

Le contréle consiste a prélever une batterie au hasard dans lactimd et, aprés I'avoir chargée et
insérée dans un téléphone Nova4, de procéder a un test d’aueri@erest est constitué d’'une succession de
visionnages vidéo, d’envois de courriels, de conversatiogphéniques,.. On détermine alors I'autonomie
en mesurant le temps écoulé entre le démarrage du test et I'arrééplacée par décharge de la batterie.

Une batterie est jugée conforme si son autonomie est supérid;® aeures.

1) On modélise 'autonomie avec le systéme d’exploitation @&Npar une variable aléatoibequi, a
toute batterie prélevée au hasard dans la production, assoc@igmomie en heures.
On admet queX suit la loi normale de moyenne 12 et d’écart type 0, 52.
Quelle est la probabilité qu’une batterie, prise au hasard dgrsdauction, soit jugée conforme ?



2) Lors de la sortie du nouveau systeme d’exploitation OSNoeditreprise BatriPlus décide de

contrdler 'autonomie des batteries des téléphones Nov4 égjdip nouveau systeme.

Le responsable de la qualité désire alors savoir si I'utilisatie ce nouveau systéme d’exploitation a
réduit 'autonomie des batteries.

On préléve dans le stock un échantillon de 20 batteries et onrmésur autonomie. A I'issue des
tests, I'autonomie moyenne des batteries de cet échantdtateel 1,6 h et I'écart-type corrigé de 0,9368 h.

a) Préciser la population et le caractére étudiés, la tailldhdiddlon, le(s) estimateur(s) mis en jeu et
leur loi. Préciser I'hypothése a faire sur la variable étudiéer gmuvoir répondre aux questions b) et c)
suivantes.

b) Déterminer un intervalle de confiance au niveau 95% de lfautie moyenne d’une batterie.

c) Effectuer un test statistique au risque 5% pour répondre adatipn suivante : peut-on considérer
gu’avec l'utilisation du nouveau systeme d’exploitation, t@omie des batteries a baissé ?

d) Pouvait-on obtenir directement le résultat du c) avec l'irdbevde confiance obtenu au b) ?
Justifier.

3) L’échantillon utilisé dans la question 2) a donné les messué/antes :
Autonomieerh | 9,5/ 10,5 11,5 12,5 135
Nombre de batteries 1 4 8 6 1

a) Représenter graphiquement cette série statistique.

b) Le coefficient de variation est égal a 0,08 environ. Exmigcomment cette valeur est calculée.

c) Le coefficient d’'asymétrie de Fisher de la distribution st —0.2. Cela est-il cohérent avec le
graphique précédent ? Justifier la réponse.

Exercice G

Une entreprise fabriqgue en grande quantité des blocs électemnipllampes utilisées dans les cabines
d’avions.

On préléve au hasand blocs dans le stock, supposé trés important, pour vérifica@omadmet que la
probabilité qu’un bloc prélevé au hasard dans le stock soit tiéfag est égale a 0, 02.

On considéere la variable aléatoiXequi a tout prélévement deblocs dans ce stock associe le nombre de
blocs défectueux.

1) Justifier queX suit une loi binomiale dont on précisera les paramétres.

2) On suppose dans cette question que I'on a pris au hasard dsteske un lot den = 150 blocs, ce
qui correspond au hombre de blocs nécessaires pour équiperamdawin type donné.
a) Calculer I'espérandeé(X). Interpréter le résultat.
b) Calculer la probabilit€(X = 3). Arrondir a 10 pres.
c) Calculer la probabilité qu’au moins un bloc soit défectueArxondir a 10* pres.

3) Sur 50 lots de 150 blocs prélevés au hasard dans la productiom,observé le nombre de blocs
défectueux, et obtenu les résultats suivants :

Nombre de blocs défectueux |0 |1 |2 |3 4] 5 6etplus
Nombre de lots 37 10 14 8 5 3

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

b) Déterminer une estimation ponctuelle de la moyenne et dealnce du nombre de blocs
défectueux dans un lot de 150 blocs.

c) Effectuer un test statistique au risque 5% pour répondre adatipn suivante : peut-on considérer
gue le nombre de blocs défectueux dans un lot de 150 blocsrsiitou de Poisson. Présenter le détail des
calculs permettant d’effectuer ce test.
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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-%&
o2 iaz:[n_lsg, n_lsé} a, eth, tels que 2
be & P(Y2 2 b,) = &
. f(1-1) f(1-f1) _
p |p—[f— —] Ug , T+ =1 e 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,.
4



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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