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Exercice 1

1) Dans une population donnée, on considére un caractéreaqifidlitieux modalités A et B, représenté par
une variable aléatoir¥ de loi de Bernoulli de paramétpe oup est la proportion d’individus ayant la modalité A
dans la population, avgre ]0; 1[. On considere un échantillqiXy, ...,X,) de taillen de X, oun est un entier

n

2 X
naturel tel quenp > 10 etn(1 — p) > 10. On désigne pdf = % la frequence d’échantillon. Saite ]0; 1].
a) On suppose dans cette question gest connu. Déterminer, en détaillant les calculs, un intkresd
fluctuation deF (autour dep) au niveau 1 a. Expliquer ce que signifie le résultat obtenu.
b) On suppose dans cette question g@st inconnu. Déterminer, en détaillant les calculs, un ialé\de
confiance de au niveau I a. Expliquer ce que signifie le résultat obtenu.

La direction d’'une société fabriquant des composants élequesitolére 7 % de composants défectueux dans la
production.

2) Le responsable du site de productionsBuhaite évaluer si sa chaine de production respecte cettaiota

de 7 %. Pour cela, il préleve un échantillon de composantsréteques.

a) Peut-il utiliser 'intervalle de confiance au niveau 95 % gib)lavec un échantillon de 50 composants ?
de 150 composants ? Justifier.

b) Il préléve un échantillon de 150 composants électronigaas tkquel 12 composants s’avérent
défectueux. Comment peut-il interpréter ce résultat ?

c) Effectuer un test statistique au risque 5% pour répondre @dstipn suivante : le site de production S
respecte-t-il la contrainte de la direction ?

3) Le responsable du site de productigng®leve un échantillon de 200 composants électroniques dqusl|
14 composants s’averent défectueux. Peut-on considérer, ae 686, que le site de production froduit moins
de composants défectueux que le site de productich S

Exercice 2

Un fabricant de téléviseurs achete un certain type de compékanttonique a un fournisseur. L’accord entre le
fabricant et le fournisseur stipule que les composants dbaxgir une durée de vie au moins égale a 600 heures.
Le fabricant recoit un lot important de composants et (ayant deted) décide de tester la durée de vie (en

heures) sur un échantillon de 16 composants choisis au haaasdedlot. Il obtient les résultats suivants :

565| 620, 570 52% 605 590 590 560
590| 575 625 560 550 625 570 5015

1) Préciser la population et le caractére étudiés, la taillendétllon, le(s) estimateur(s) mis en jeu et leur loi.
Préciser les hypotheses éventuelles a faire sur la variald&étpour connaitre la loi des estimateurs.

2) Donner une estimation ponctuelle de la moyenne et de I"égaetde la durée de vie d’'un composant.

3) Donner un intervalle de confiance au niveau 95% de la duréedaoyenne d’'un composant. Peut-on en
déduire que I'accord entre le fabricant et le fournisseur n'est Eapeoté ? Expliquer.

4) Effectuer un test statistique au risque 5% pour savoir gieut considérer que I'accord est respecté.
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Exercice 3

On étudie un méme caractere quantitatif dans deux populdipasP,. Sur deux échantillons indépendants
issus respectivement ¢ etP», on a observé les mesures du caractére suivantes :

Echantillon 1] 24,5 25,1 24,9 259 25,1 253 24,4 257 24,2624,
Echantillon 2| 24,1 24,1 23,8 24,7 24,1 24,0 23,6 24,5

N

On cherche a comparer les moyennes dans les deux populatiosgré@cisément, on veut savoir si on peut
considérer que la moyenne ddmsest supérieure a la moyenne déhs

1) Pourrépondre a cette question, quel(s) test(s) statistiques-on mettre en oeuvre ? Quelles sont les
hypothéses a formuler ?

On décide d'utiliser le logiciel R pour répondre a cette questio

2) Voici une premiere copie d’écran :

b e B Nl 5 SR o e SRS B SR S o i e B el R S B o S o
b e Gl N 7 S Mt R e e = i S e 1 0, Wit e B e el e i e

> mean (vecl)

[1] 24.97%

> yar fvecsl)

[1] O0.3134444

>omean (vecs)

[1] 24.1125

s 1 e

[1] O0.1241071

Expliquer ce que réalisent les instructions saisies et irdiqae que représentent les valeurs calculées.

3) Voici une deuxieme copie d’écran :

> ERAD LI et Presl)
Shapiro-Wilk normality test

data: wecl
W= 0.9579, p-wvalue = 0.762

> Bhapirg.test (vrecd)
Shapiro-Wilk normality test

data: wec:
W =.0.29417, p=wvalue = 0.6/279

I e 1 e e = R e M |
F test to compare twWwo variances

data: wecl and wvecd
F = 2.5256, num df = 9, denom df = 7, p-—valus = 0.2352
alternative hyvpothesis: true ratio of wariances iz not edqual to 1
95 percent confidence interval:

0.523633 10.800042
Sample estimates:
ratio of wvariances

Z2.525596

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



4) Voici une troisieme copie d’écran :

» Rebest el vwads warcegqual =T alternativeslogreater ™)
Two Zample t-test

data: wecl and vecd
T = 3.7645, df = 16, p-walus = 0.0003476
alternative hyvpothesis: true difference in means iz greater than 0O
S35 percent confidence interval:
0.4595097 Int
sample estimates:
mean of x mean of v
Z24.9700 24.1125

a) Préciser les hypothess et H; du test statistique mis en oeuvre.
b) Donner, en justifiant, le résultat du test et conclure awgssfo.

Exercice 4

On dispose d’'un dé a huit faces numérotées de 1 a 8 et on se desnard# est equilibré. On effectue 240
lancers du dé et on ontient les résultats suivants :

Face 1/ 2/ 3/ 4 5 6 7 8§
Nombre d'observations 15 24 32 32 26 34 |33 |44

1) Effectuer un test statistique au risque 5% pour répondre @dstipn suivante : peut-on considérer que le dé
est équilibré ? Présenter le détail des calculs permettanedta#r ce test.

2) En utilisant le logiciel R, on a obtenu les résultats suisan

= ohgerved = c(15,24,32,32,26,34,33,44)
* chisg.test (ohserved, p=cep (148,8))

Chi-squared test for given probabilities

data: obserwved
Z—zquared = 16.866%7, df = 7, p-wvalue = 0.01828

Expliquer ce que réalisent les deux instructions saisiegjued ce que représentent les trois valeurs
calculées et interpréter les résultats obtenus. Comparereveédultats du 1).

Exercice 5

On considére le jeu de données iris déja utilisé en TP avecilkidb®. Ce jeu de données possede un facteur :
'espéce d'iris. Il y a trois espéces difféerentes : setosa, vdmied virginica. On conserve uniguement les mesures
sur la longueur du sépale. On notera iris2 le nouvel objet obten



> levelz (irizilpecies)
[1] "=etosa™ frersicolor™ "virginica™
= I = [V T i = B Rl o G e k= s |
¥ headi{irisz)
ZJepal.Length Species

1 5.1 setosa
2 4.9 sSetosa
3 4.7 setosa
4 4.6 sSetosa
= 5.0 setosa
= 5.4 setosa
¥ Eafiliriss)

ZJepal.Length Species
145 6.7 wirginica
146 6.7 wirginica
147 6.3 wirginica
148 6.5 wirginica
149 6.2 wirginica
150 5.9 wirginica

On cherche a savoir si I'espéece a une influence sur la longuesépkle. Pour cela, on entre les instructions
ci-dessous et on obtient les résultats suivants :

> shapiro.test(irisZ[irisZ§Species == levels(irizZiSpecies) [1],]1[.1])
Shapiro-Wilk normality test

data: irisz[irisZi3peciezs == levels(irisz§3pecies) [1], ][, 1]
W= 0.9?77, p-value = 0.4595

> shapiro.test(irisZ[irisZ§Species == levels(irizZiSpecies) [2],]1[.1])
Shapiro-Wilk normality test

data: irisz[irisZi3peciezs == levels(irisz§3pecies) [2], ][, 1]
W= 0.9778, p-value = 0.4647

> shapiro.test(irisZ[irisZ§Species == lewvels(irizZiSpecies) [3],]1[.1])
Shapiro-Wilk normality test

data: irizsz[irisZi3peciez == levels(irisz§3pecies) [3], ][, 1]
W= 0.9712, p-wvalue = 0.2553

= Eaetleoh test Triad)
Bartlett test of homogeneity of wariances

data: irisz
Bartlett's E-=squared = 0.0171, df = 1, p—wvalue = 0.396

»-modele = lmi{Sepal - Lengbh~Sheciea;data=iri=d)
> anoval(modele)
Analy=sizs of Variance Table

Fesponse: Zepal.Length

DEf 3w 3g Mean 3g F wvalue Pr (=F)
Species Pl o e i e S 1 0 I e = e S e e o B i
Besiduals 147 38.956 0.265

algndfiaeadess A YWEERNOACOEL YWAERAOQEELY WENGOCEET MefaDai Mok

Expliquer la démarche suivie et donner, en justifiant, leltésau risque 5% de chacun des tests effectués.
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1) Estimateurs

Formulaire de Statistique Inférentielle

Parameétre Estimateur Statistique et sa loi
- n X — Studentan—1d.d.l
u X=L3x T X g e e |
i—1 = si échantillon gaussien
Jn
n Khideux an-1d.d.l.
o2 2-_N_g gvecs?= (L X-2>—><2 y2-n-1lg.
= n-1 n E‘ ' ) o? = si échantillon gaussien
n
2 Xi
0 E_ i=1n ___F-p . NormaleM(0;1) (approx.)
/ p(ln— P)  sinp>10etn(1-p) > 10

2) Intervalles de confiance au niveaul — a

Parametre Intervalle de confiance Valeurs tabulées
M iu:[x_%ta , X+%taJ to telqueP(-t, < T<t,) =1-a
P(Y2 >a,) = 1-&
o? i :[n—lsg, n_lsé} a, etb, tels que 2
be B P(Y2>b,) = &
- 2
P ip = [f— f(nl__P Ug , F+ ‘/% uaJ U, tel queP(-u, <U < u,) =1-a

3) Tests de conformité au risquex

Ho Hi Statistique de test Valeu(s) test(s)

W # Ho < to telqueP(-t, < T<t,) =1-a

H=Ho | p>po T=—35 t, tel queP(T < t,) = 1—a, i.e.t, = ta
M < po Jn t) tel queP(T > 1)) = 1—a,i.e.t) = tr o, = —to
0% # o a, etb, telsqueP(a, < Y2 <b,) =1-a

o?=o0f o®>0f | Y ”G_%l = by, tel queP(Y? > b;) = a, i.e.b), = by,
0% < o} a, telqueP(Y? > a)) = 1—-a,i.e.a, = ay
P # Po Fop u, telqueP(-u, < U<u,) =1-a

— MO
P = Po P> Po = u, tel queP(U < U,) = 1—a, i.e.u), = Uy,
poL—po) QueP(U < a) | :

P < Po n u, tel queP(U > u)) = 1—a, i.e.u) = —Uy,

Pour un intervalle de confiance gieet/ou un test de conformité suravec un grand échantillon (quelconque),

on peut approcher la loi de Student par la loi Norm&l®; 1), et remplacet,, t,, ett, paru,, u, etu,.




4) Tests dhomogénéité au risquex

Ho Hi1 Statistique de test et sa loi soushypothése H Valeur(s) test(s)
2 A& B B f, tel queP(F > f,) = &
o1=02| G100 F 5;,1 . Snédécor & - 1,n, - 1) d.d.l. | 2
Stz sjéchantillons indépendants gaussiens en travaillant ave€ > 1
M1 #F H2 _ Ugy
wi=p2| m>us U= >2<1 —X22 : NormaleN(0; 1) (approx.) o
S, S si grands échantillons indépendants "
H1 < U2 N + Ty u,
Student &y + n, — 2 d.d.l.
U1 F U2 _ o . ty
X1 — X5 . (approx.) si petits échantillons ,
M1 = H2 | p1 > U2 = o, ) . ty
S (l " L) indép. gaussiens et&h = o2 )
p1 < p2 L2y\ny TNz 5 2 to
2 (N1-1)sg 1 +(N2-1)s¢ 5
aveCSC’]_’z = nitn,—2
Ui # 2 - Ue
wi=p2| m>ps | U= S? 00D = Xg - X5 NormaleN(0; 1) (approx.) o
~xd si grands échantillons appariés "
Hi < H2 Jn Ug
H1 # U2 s Student &n—1d.d.l. ta
Hi=H2| pa> p T= S oubD = X1 =Xz gj petits échantillons ta
H1 < H2 Jn appariés gaussiens ty
NormaleA(0; 1) (approx.)
* . Uy
b1 P2 E_F, simify = 5,ni(1-f) = 5, /
P1=P2| p1>pP2 = ; u,
,/(% + A )f1a(1-f12) nofz > 5,n(1-12) > 5, ,
P1 < P2 o f Ug
£ nitq + n2f2
aveclyp = i n,

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

HypotheéseHy : le caractére suit la loi théorique définie par les probabiliés
HypothéseH; : Ho.

S (Ni — npi)?
Statistique de testD = Z %

i=1
Loi de D sous I'hypothéseély : khi deux ar — 1 — kd.d.l.
Valeur test b, tel queP(D > b,) = a.

6) Test d indépendance entre deux caracteres et s modalités au risquea

HypotheseHy : les deux caractéres sont indépendants.

HypothéseH; : Ho.

r S o - 2 ) ) S r
Statistique de testD = ZZ M avecnp;j = n.,.nn.,, N = Zni,j etn.j = Z Nij.
j=1 i=1

npi
i=1 j=1

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