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Exercice 1
Une entreprise fabrique en grande quantité des blocs électemitpulampes utilisées dans les cabines d’avions.

Partie A.

On a préleve au hasard 500 blocs dans le stock, supposé tresantpde I'entrepise. On a observé que 15 de
ces blocs étaient défectueux.

Peut-on considérer, au risque 5%, qu’il 'y a pas plus de 2 % de bifestueux dans le stock ?

Partie B.
On préleve au hasarlblocs dans le stock pour vérification. On admet que la probégju’un bloc prélevé au
hasard dans le stock soit défectueux est égale a 0, 02.
On considere la variable aléatoiXequi & tout prélévement deblocs dans ce stock associe le nombre de blocs
défectueux.
1) Justifier queX suit une loi binomiale dont on précisera les parametres.
2) On suppose dans cette question que I'on a pris au hasard datke un lot den = 150 blocs, ce qui
correspond au nombre de blocs nécessaires pour équiper un avidaymue donné.
a) Calculer I'espérande(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 produsti@ngbserve 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 caractere étudiés, la taillehdiddlon, le(s) estimateur(s) mis en jeu.

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

c) Effectuer un test statistique au risque 5% pour répondre adstipn suivante : peut-on considérer que le
nombre de blocs défectueux dans un lot de 150 blocs suit undeldPoisson. Présenter le détail des calculs
permettant d’effectuer ce test.

4) En utilisant le logiciel R, on a obtenu les résultats suivan
> n<-p(10,10,14,8,8)
Lheg=dpoia 219,28 «85)
theo=c (dpois (0,2 .88) +dpois(l,2.88) ,theo)
thea[5]=1-sumitheo)
chisg.testin,p=theo)

b R

Chi-=zquared test for given probabilities

data: n
¥-zquared = 1.0261, df = 4, p-wvalue = 0.2053

a) Expliquer ce que réalisent les instructions saisies efirttice que représentent les valeurs calculées.

b) Préciser les hypotheskls et H; du test statistique mis en oeuvre, puis donner, en justjfiamésultat du
test au risque 5%.

c) Comparer ce résultat avec celui obtenu dans la question Bxgliguer les éventuelles différences.



Exercice 2
0) Dans une population donnée, on considéere un caractere ttimeprésenté par une variable aléatofre

d’espérance mathématiqueet d’écart-types. On considere un échantillogXi,...,X,) de taillen de X, et les
estimateurX et (de i eto) dont la définition est rappelée dans le formulaire joint.  Baitéela € ]0;1[.

a) On suppose quX suit la loi normaleN(u;c). Déterminer, en détaillant les calculs, un intervalle de
confiance de: au niveau 1 a. Expliquer ce que signifie le résultat obtenu.

b) On suppose que > 30. Quelle hypothese suf peut-on supprimer ? Donner alors (sans calcul) un
intervalle de confiance de au niveau 1- a.

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

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

Le contrdle consiste a prélever une batterie au hasard dans lactimydet, aprés I'avoir chargée et insérée dans
un téléphone Nova4, de procéder a un test d'autonomie. Cestesbrestitué d’'une succession de visionnages video,
d’envois de courriels, de conversations téléphoniquesDn détermine alors I'autonomie en mesurant le temps
écoulé entre le démarrage du test et I'arrét du téléphone par dédelg batterie.

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

1) On modélise 'autonomie avec le systeme d’exploitation @&MNpar une variable aléatoidequi, a toute
batterie prélevée au hasard dans la production, associe sooau¢oen heures.
On admet qué 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 OSNde8ireprise BatriPlus décide de contrbler

'autonomie des batteries des téléphones Nov4 équipés deaowysteme.

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 l'issue des tests,
I'autonomie moyenne des batteries de cet échantillon est @hldt I'écart-type corrigé de 0,9679 h.

a) Préciser la population et le caractere étudies, la taillendigtillon, le(s) estimateur(s) mis en jeu et leur
loi. Préciser I'hypothése a faire sur la variable étudiée pourpn répondre aux questions b) et c) suivantes.

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

c) Effectuer un test statistique au risque 5% pour répondre aidstipn 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 I'irdbevde confiance obtenu au b) ? Justifier.

3) L’échantillon utilisé dans la question 2) a donné les messé/antes :
Autonomieerh |9,5/ 10,5 11,5 12,6 13,5

Nombre de batteries 1 4 8 6 1

En utilisant le logiciel R, on a obtenu les résultats suivants

¥=c(9.5,10.5,11.5,12.5,13.5)

n=c(1,4,8,6,1)

autonomie=rep (X, n)

> mean (autonomise)

[1] 11.86

> War (autonomie)

[1] 0.93658421
> shapiro.test [autonomie)

A gt gt

Shapiro-Wilk normality test

data: autonomie
W= 0.9157, p-wvalus = 0.058186

Expliquer ce que réalisent les instructions saisies et irdiqe que représentent les valeurs calculées.
Préciser les hypothesek etH; du test statistique mis en oeuvre, puis donner, en justifiamésultat du
test au risque 5%. Ce résultat remet-il en cause I'hypothésedfaite la question 2) a) ? Justifier la réponse.
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Exercice 3

Le tableau suivant présente des mesures de la hauteur (en mma)pd@ente Saede brassica, réalisées dans
plusieurs milieux différents, sur des prélévements échantikés aléatoirement.
Un chercheur désire analyser ces données afin de savoir didel miun effet sur la taille de la plante.

Milieul | 12| 15 12| 18 24 32 31 15
Milieu 2 | 141| 146/ 135 147 154
Milieu3 | 56 | 67 | 43| 78| 45 69
Milieu4 | 87 | 105 79| 123 114
Milieu 5 | 241| 264, 225 257 248 258 236

1) Quelle analyse statistique permet d’estimer I'effet duemilsur la hauteur des plantes ? Quelles sont les
conditions requises pour pouvoir réaliser cette analyse ?

2) En utilisant le logiciel R, on a entré les instructions sotes :

> head[donnees)
hauteur milieu
12 M1

1
Ik B o B EO e = -t fbels s epc 5 R By 2 15 M1
» w2=c{141,146,135,147,154) 3 1z M1
> XIS EAEE, 6,95, 78.,95,069) 4 13 M1
» ®x4=c(B7,105,79,123,114) g 24 M1
» w5=c(241,2¢64,225,257,248,258,236) G 3a M1
L) s O R e i ) » tail (donnees)
e 0 B SR ot i B SR L By SRR | Tt B ) S T hauteur milieu
» hauteur=ci({xl,=x2,x3,%4,x5) 26 264 M5
» milieusfactor (milieu) 27 2258 M5
» donnees=sdata.framefhauteur,wilisu) Za 257 M5
29 248 M5
30 258 M5
Bl 236 M5

On a poursuivi en entrant I'instruction ci-dessous et obtenu ldtegsuivant :

> Heartilepre . eest rlisr el w2 w3 wd sy
Bartlett test of homogeheity of variances

data: listi(=1l, =2, =3, =4, =5
Bartlett's E-sdquared = 5.2061, df = 4, p-wvalue = 0.26638

Préciser les hypotheseék et Hi du test statistique mis en oeuvre, puis donner, en justjflan@sultat du
test au risque 5%.

3) Supposant les autres conditions vérifiées, on poursuitlagenstructions suivantes :

> modele = lm{hauteur~milied datasdonness)
» mnova (modele)
bnalysis of Variance Table

Fesponse: hauteur

DEf S 2g Mean 2g F wvalue PrisF)
milieu 4 217758 DER38 BRI 3T TR s
Residuals 26 4147 159

Signif. godes: 0O Y+*%F 0,001 ***7 Q.01 **F O0.05 *." 0.1 * 7 1

a) Préciser les hypothésks et H; du test statistique mis en oeuvre, puis donner, en justifiamésultat du
test au risque 5%.
b) En déduire si 'on peut considérer, au risque 5%, que le milien effet sur la hauteur de la plante.
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4) Peut-on considérer, au risque 5%, que la hauteur de la plantéfierente dans les milieux 3 et 4 ? On

détaillera le(s) test(s) effectués pour répondre a cette queQiopourra utiliser les résultats suivants, obtenus avec
le logiciel R :

> mean(xi)
[1] 59.66667
> mean (x4)
[1] 101.6

¥ Aranolad)

[1] 19B.mREET
¥ Arghoxed)

[1] 336.8

5) On compléte I'étude avec I'instruction suivante :

> o kruaksal eS8t TIYEE (Rl M2 o3 HA M
Eruskal-Wallis rank sum test
data: Ligtasel, =2L oar3; o, by
Eruskal-Wallis chi-=squared = 28.7112, df = 4, p-wvalus = 8.948=-06

a) Préciser les hypothésks et H; du test statistique mis en oeuvre, puis donner, en justjfiamésultat de
ce test au risque 5%.

b) Dans quel cas est-il utile de le faire ?



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 dgeet/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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