Université de Picardie Jules Verne 20132014
UFR des Sciences

Licence mention Mathématiques- Semestre 3
Statistique
Partiel du mercredi 6 novembre 2013
Durée 2h00
Tout document interdit - Calculatrices autorisées

Exercice 1 Dans cet exercice, sauf indication contraire, les réssltgront donnés 403 prés.

1) Dans une population donnée, on considére un caractere tqti§nteprésenté par une variable aléatofre
d’espérance mathématiqueet d’écart-types. On considere un échantillogXi,...,X,) de taillen de X, et les
estimateurX et S (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 su peut-on supprimer ? Donner alors (sans calcul) un
intervalle de confiance de au niveau 1- a.

Une usine fabrique, en grande quantité, des plaques de mougselyeiréthane utilisées pour le garnissage
automobile. On étudie leur densité exprimée en kilogrammengdire cube (kg.n¥).

2) Une plaque de mousse est conforme, pour la densité, loretjeeccappartient a I'intervalle [41,6 ; 42,4].

On désigne patX la variable aléatoire qui, a chaque plague de mousse prélevdemsard dans la
production, associe sa densité. On supposeXggigt la loi normale de moyenne 42 et d’écart type 0.

a) Dans cette question, on suppose gue 0, 25. Calculer la probabilité qu'une plaque de mousse prélevée
au hasard dans la production soit conforme.

b) L'entreprise désire améliorer la qualité de la production densassses : elle envisage de modifier le
réglage des injecteurs de mousse. Déterminer la valeur deur que la probabilité qu’'une plaque de mousse
prélevée au hasard dans la production future soit conforme pdenkité, soit égale a 0,95.

3) On suppose que la probabilité de I'événement "une plagueaiesse prélevée au hasard dans un stock
important a une densité non conforme” est égale a 0,05. On pralehasard cing plaques de mousse dans le stock
pour vérification de leur densité. Le stock de plaques de s®ast assez important pour que I'on puisse assimiler
ce préléevement a un tirage avec remise.

On considere la variable aléatoiYegui a tout prélevement de cing plagues de mousse associe lerea®
plaques de mousse de ce prélévement ayant une densité nomeenf

a) Justifier que la variable aléatoivesuit une loi binomiale dont on déterminera les parametres.

b) Calculer la probabilité que, dans un tel prélevement, as phe plague de mousse ait une densité non
conforme.

Les plaques de mousse sont commercialisées par lots de 10@@é@ve au hasard un lot de 1000 plaques
de mousse dans un dépot de l'usine. On assimile ce prélevemamttisage avec remise de 1000 plaques. On
considére la variable aléatoifequi, a tout préléevement de 1000 plaques, associe le nombreadegs de mousse
ayant une densité non conforme.

c) Justifier queZ suit approximativement une loi normale dont on précisera leswtras.

d) En déduire la probabilité qu’il y ait au plus 50 plaques norfaones dans le lot de 1000 plaques.

4) Un client commande des plagues de mousse a I'usine dontriesemant commercial affirme que la densité
des plaques de mousse commercialisées est en moyenne sugpétiedgale a 42 kg.m. Le client doit donc
pouvoir refuser la commande si la densité des plaques de messgop faible.

Souhaitant contréler la qualité de sa livraison, le clientérélun échantillon de 100 plaques et mesure la
densité de chaque plaque. Les résultats obtenus sont doanm&kedableau suivant :

Densité enkg.nt | ]41,6;41,7 | 141,7;41,8|141,8;41,9|141,9;42,Q | 142,0;42,1 142,1;42,2 | 142,2;42,3
Nombre de plaques 8 5 23 30 12 16 6




a) Préciser la(les) population(s) et le(s) caractere(s) etudiéf®i que la(les) taille(s) d’échantillon.
Indiquer le(s) estimateur(s) mis en jeu dans la suite.

b) Donner une estimation ponctuelle de la moyenne et de I'égaetde la densité des plaques de mousse.

c) Donner un intervalle de confiance au niveau 95% de la dengityenne des plaques de mousse.

d) On considere laffirmation suivante : " la densité moyenne gdagues de mousse appartient
obligatoirement a l'intervalle de confiance obtenu a la qoesfi) c) ". Cette affirmation est-elle vraie ? Justifier la
réponse.

e) Effectuer un test statistique, au risque 5%, pour répondrgadstion suivante : le client peut-il refuser la
commande ?

f) Le résultat du 4) e) pouvait-il étre obtenu directement a pdttirésultat du 4) c) ?

5) Le client décide de s’approvisionner chez un autre fournisselaques de mousse. Dans cette nouvelle
livraison, il préléve un échantillon de 50 plaques, mesure fwitie de chaque plaque et obtient une moyenne de
42,01 kg.m? et un écart-type corrigé de 0,22 kgin

Effectuer un test statistique au risque 5% pour répondre a latignesuivante : le nouveau fournisseur
propose-t-il des plagues de densité supérieure a celle de la peasiae ?

Exercice 2

Pour chacune des deux questions suivantes, on répondra etuaiffeun test statistique adapté au risque 5 %.

1) Le cahier des charges d’'un industriel fabriquant des pieceamgues comporte I'obligation que moins de
2% des pieces sortant de l'usine soient défectueuses. Un téicmamle 3000 pieces donne 1,4% de pieces
défectueuses. Le cahier des charges est-il respecté en cengarme le pourcentage de pieces défectueuses ?

2) Le taux de réussite au concours de professeur des écolesaspéeg equivalent entre hommes et femmes
a I'écrit, avec toutefois un taux légérement meilleur pour éesrhes. A I'oral en revanche, on constate que 24% des
1700 hommes admissibles réussissent, contre 18% des 200@ feagmissibles.

a) Pourquoi faire un test, quand on dispose apparemment ds testealeurs ?
b) Peut-on en déduire qu’a I'oral, les hommes réussissent mieutegjfemmes ?
c) Cela montre-t-il une discrimination sexiste a I'oral a I'encoules femmes ?

Exercice 3

Un chercheur s’est intéressé aux facteurs qui déterminent Ig dasiUE optionnelles par les étudiants. Il a posé
la question suivante a un échantillon de 50 étudiants : « Pksnquatre facteurs proposes, lequel est le plus
important lorsque vous sélectionnez une UE optionnelle ? s.dtediants devaient choisir un des quatre facteurs
suivants : I'intérét pour le contenu du cours, le degré de contplebe I'examen, le professeur et I'horaire auquel
ont lieu les enseignements. Voici les résultats que le cherehebtenu :

Facteur Cours Examen Professeur Horaire
Nombre d’étudiants 18 16 7 9

Effectuer un test statistique au risque 5% pour répondre a ktignesuivante : le chercheur peut-il conclure que
les quatre facteurs ont la méme influence dans le choix deg@étad? Le résultat est-il le méme au risque 10 % ?
En cas de décisions contradictoires avec les deux risques 5 0@t (réciser et justifier la décision a retenir.

Exercice 4

Une flotte d’autobus est équipée de 4 types de pneus A, B, C &na mesuré le kilométrage parcouru avant
usure de 800 pneus et on a construit 3 classes de kilométragelliensmlie km) :<20, [20,30] et>30 . On a obtenu
les résultats suivants :

kilométrage\pneu Al B C| D
<20 27 | 24/ 16| 33
[20,30] 116/ 91 114 119
>30 57| 85 70| 48

Peut-on considérer, au risque de 5%, que le type de pneu a uneniod sur le kilométrage avant usure ?
Justifier la réponse.



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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