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1. On veut savoir si la résistance moyenne de composantsifgathns une usine est
400£2. On considére que la distribution des résistances est eratan mesure pour
16 composants les valeurs 392, 396, 386, 389, 388, 387, 903461, 391, 400, 402,
394, 406, 406, 400.

(a) Donner les estimations ponctuelles des moyenne etnearia

(b) Peut-on considérer, au seuil de signification= 5%, que le lot respecte la
norme det002 ? Méme question avec un seuil de= 1%.

corrigé succint :

(@) Ontrouve 7 = 396.125, s = 6.742 ets® = 45.45.

(b) Si l'on fait I'hypothéseH, : "le lot respecte la norme d#&)092", alors dan95% des
cas la moyenne sur un échantillon d’effectif 16 se trouvesdantervalle [400 — ¢
6.742/4,400 + t * 6.742/4], t étant lu dans la table de la loi de Student a 15 de
grés de liberté t = 2.1314. Ainsi l'intervalle de confiancé5% pour la résistance

est| [396.40, 403.59], et on peut donc, au risqugao, rejeter 'hypothése.

1%, on a dans I'hypothésdi, un intervalle de confiance pour
2.9467. Ainsi,

Au seuil o =
la moyenne[400 — ¢ * 6.742/4,400 + t * 6.742/4], avect =

I'intervalle est[395.03, 404.97]. Au risquel%, on ne rejette pa&l.

2. Un fabricant se vante de proposer des tubes a essai d'uvée de vie supérieure a
2000h de chauffage. A I'aide d’un échantillon de 100 tubsgge on estime la durée
de vie moyenne a 1975h, avec un écart-type de 130h. Peufioneaf au risque 5%,
que le fabriquant ment ?

corrigé succint 1l s'agit ici d'un test unilatéral. H, est I'hypothése : "la durée de vie
moyenne vérifig, > 2000". On peut supposer, I'effectif de I'échantillon étudiérdtgrand,
que\/ﬁX — K

S
Si H,, est vérifiée, on cherchetel quep(p — ts//n < X) = 0.95, soit
p(—t <y =) — 0.95, etdoncl — F(—t) = F(£) = 0.95 ¢ — 1.64,
S

Ainsi, dans I'hypothéséy, la durée de vie moyenne d'un échantillon d’effectif 100 s¢
trouve, dans 95% des cas, dans l'interv@igd0 — 1.64 x 130/10, +oo[= [1978.68, +o0].
La mesure de 1975h sur I'échantillon n’étant pas dans cetvalle,

suit une loi normale centrée réduite.

H, doit étre rejetée : il est probable que le fabriqguant mente.

4

3. Un fabricant annonce que la masse d’un composant de I'seglproduits est de 75
mg. Les mesures pour le vérifier étant colteuses, troisrsenlesont réalisées, dont
les résultats sont 70, 72 et 74 mg. Peut-on, au risque de 5% tdersper, dénoncer
la publicité du fabriquant ?

corrigé succint NotonsX la variable aléatoire correspondante. (on doit supposetayioi
de X est une loi normale pour pouvoir appliquer les méthodes dusgoOn note
u = E(X) :il s'agit donc ici d’effectuer un test bilatéral de I'hypnétseH, : 1 = 75.
On obtient sur un échantillon de 3 mesures= 3, = 72, 0’ = 8/3 ets®> = 8/2 = 4,
donc I'estimation ponctuelle de I'écart-type @st 2.
X —p
S

suit une loi de Student a 2 degrés de liberté, donc=si0.05,
t(a) = 4.3027.

Ainsi, la moyenne des durées de vie mesurées sur un écbartiéffectif 3 sera, dans 95%
des cas, dans l'intervall@5 — 4.3027 x s/+/3, 75 + 4.3027 x s/+/3] = [70.03, 79.97].

La valeur moyenne 72 mesurée sur I'échantillon étant bies dat intervalle,

On sait que/n

on n'a pas de raisons, au vu de ces mesures, de réjgter

4. Un laboratoire pharmaceutique désire étudier les eftsndaires potentiels d'un
médicament sur le taux de cholestérol des patients. Cenntaiies sains sont donc
choisis pour tester le médicament.

(a) Avant I'expérience, le taux de cholestérol moyen de ademtaires est de
2.02 £ 0.2g/1.

Le taux de cholestérol moyen dans la population étant de 2dgifier que cet
échantillon est représentatif au risque 5%.

(b) Aprés un mois de traitement, seuls 97 volontaires resaanfaire un test. Leur
taux moyen de cholestérol est passé a 2.09 g/l avec un gpargdtéchantillon
de 0.25g/1.

La différence est-elle significative au risque 5% ? Au ristje?

(a) SoitX; la variable aléatoire qui mesure le taux de cholestérol d@idividu; E(X1) =
M1 = 2.
X, est le taux moyen mesuré sur un échantillon de taille= 100.
X1 -2

Alors n; étant plus grand que 30, on peut considérer gug suit une loi nor-

S1
male, aves; = 0.2 estimation ponctuelle de I'écart-type d@ .

Ainsi, dans 95% des cas le taux moyen observé sur un écbansifra compris dans
[2 —1.96 x 0.2/10,2 + 1.96 x 0.2/10] = [1.961, 2.039].



5. Pour étudier un nouvel alliage métallique, on a soumischiasétillon aléatoire de 16

Le taux de cholestérol moyen des volontaires étant bien dentervalle, on peut
considérer que cet échantillon est représentatif.

(b) SoitX> la variable aléatoire mesurant le taux de cholesterol didividu aprés un mois
de traitement; son espéraneg est inconnueX, est le taux moyen d’un échantillon de
taille no = 97.

On fait 'hypotheseld, : « les taux de cholestérol moyens sont les mémes avant et agre

X1 — X
s2/n1 + s2/n2
(avecs: = 0.2, s = 0.25), et par conséquent on détermine l'intervalle de confiand
au risque 5% deX; — Xz @ [—1.961/s7/n1 + 83/n2,1.96+/53/n1 + s3/ns2] =
[—0.063, 0.063].

Comme la différence entre les taux moyens meswé® — 2.09 = 0.07
n'est pas dans cet intervalle, elle est significative, et @jette H, donc

traitement ». Alorsu; = ue2, €t on peut considérer q ~ N(0,1)

on considere, au risque 5% de se tromper, que le médicamergféet.

En revanche, l'intervalle de confiance au risque 1% est
[—2.57+/52 /n1 + s3/n2,2.57/s3/n1 + s3/n2] = [—0.083,0.083], intervalle qui

)

contient la valeu2.02—2.09 = 0.07, dond la différence n’est pas significative au risqiie 1%o.

tiges aux essais pour obtenir les résistances suivanteg/emk: 1895, 1920, 1886,
1890, 1864, 1880, 1875, 1915, 1850, 1927, 1910, 1912, 1883,1854, 1880. On
suppose la résistance distribuée normalement.

(a) Estimer par intervalle avec un niveau de confiance de 9&8%gsistance
moyenne a la rupture

(b) Avantl'introduction de ce nouvel alliage la résistamteyenne a la rupture des
tiges était del840kg/cm?. Que peut-on conclure des essais effectués avec
nouvel alliage ?

corrigé succint :
(a) Leffectif de I'échantillon esti = 16.
L'estimation ponctuelle de la moyenne, égale a la moyennkédeantillon, estz =
1890.44,
Puis on calcule I'écart-type de I'échantillos, = 22.36, et on en déduit I'estimation
ponctuelle de I'écart-type de la population = /16/15 ¢’ = 23.09.

S

Alors l'intervalle de confiance 95% de la moyenne est I'inédle [T —¢(0.05) \/ﬁ; T+
S
t(0.05) —].
(0.05) V16 ]

Onlit¢(0.05) dans la table de la loi de Student & 15 degrés de libef@es) = 2.1314 ;

par conséquent l'intervalle gst[1878.14, 1902.74].

(b) On peut affirmer (avec un risque de se tromper inférielwoadue le nouvel alliage est
plus résistant que I'ancien.

6. On releve chaque jour pendant 200 jours le nombre d'a&$ages entre 14h et 15h

dans un aéroport :

Nb d'atterrissages 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1Q
Nb de jours 11 28 43 47 32 28 7 0 2 1 1

(a) Soit X la variable « nombre d’atterrissages par joureefith et 15h ». Don-
ner les estimations ponctuelles @& X) et VarX) et estimerE(X) par un
intervalle de confiance 95%. Ces résultats sont-ils comleatavec une loi de
poisson ? Quel serait son parametre ?

(b) Tester la validité de ce modéle (testxfiau risque 5%).
(c) Calculez la probabilité d’avoir dans cet aéroport, bow$ entre 14h et 15h : 0

atterrissage un jour donné, 1 ou 2 atterrissages un jourgj@ratterrissages en
tout sur 3 jours quelconques.

corrigé succint :
L'effectif de I'échantillon est = 200.
On détermine I'estimation ponctuelle de la moyenne 600/200 = 3, et I'estimation
ponctuelle de la varianc€ = 596,199 = 2.995, soits = 1.73.
X —p

(a

St

a une loi normale centrée ré-
S
duite : l'intervalle de confiance 95% pour la moyenne est dane 1.96% T+

200’
1.96 =], SOit [2.76, 3.24].
, 199

. y . . 19
On sait que l'intervalle de confiance pour la varlance[egs , —5-s°], avecc? et
1 =]

c2 lus dans la table de la loi dy® & 199 degrés de liberté. En pratique on utilise
la table de la loi duy? & 200 degrés de liberté et on lit dans les colonhég5 =
0.05/2 €t0.975 = 1 — 0.05/2 : ¢§ = 241.1 etc3 = 162.7. Ainsi I'intervalle est
[0.82557,1.2235%] = [2.47, 3.66].

L'espérance et la variance ont (quasiment) la méme estmpbnctuelle, égale a trois :
les résultats sont compatibles avec le fait giesuive une loi de Poisson de parameétre
3.

On définit I'hypothésed, : « X suit une loi de Poisson de paramétre 3 ».

Pour utiliser un test dy? pour accepter ou refuséfy, on doit avoir des valeurs (ou
classes) d’effectif "théorique" au moins égal & 5. Or ici ®shpas le cas : les valeurs 7,
8,9, 10 ont des effectifsp(X = 7), np(X = 8), np(X = 9), np(X = 10) inférieurs :
on doit regrouper en une seule classe les valeurs 7, 8, 9, 10.

Les probabilités des événememts = 0, X = 1, ..., X = 6, X € [7,10] sont
déterminées par lecture de la table de la loi de PoisspiX: = 0) = 0.0498,
p(X = 1) = 0.1494, p(X = 2) = 0.224, p(X = 3) = 0.224, p(X = 4) = 0.168,
p(X = 5) = 0.1008, p(X = 6) = 0.0504, p(X > 7) = 1 —p(X < 6) =
1 — 0.9665 = 0.0335. On obtient en multipliant ces valeurs par I'effectif to200
les effectifs « théoriques » de chaque classe :

L'effectif est suffisant pour assimiler la loi dgn

(b

~
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7. Un contrdle de qualité sur des échantillons issus d’'uadymtion conduit aux résul-
tats suivants :

(a) Donner une estimation non biaisée de I'espérance eti@neg du nombre de

Nb d’atterrissageg O 1 2 3 4 5 6 7+
Effectif mesuré | 11 28 43 a7 32 28 7 4
Effectif théorique | 9.96 29.88 44.8 448 33.6 20.16 10.08 §.7
s ~ (11-9.96)% (28 —29.88)2 (4—6.7)°
et en en déduit la valeur d& = 9.96 20.83 67 =

(b) Donner une estimation par un intervalle a 95% de confidedéespérance de
X si I'on suppose que la variance de X est égale a I'estimagimmctuelle de
I'espérance.

(c) Choisir une loi discréte pour représenter la variable ¥aiee un test duy? a

5.56.

Le critére de décision pour accept@p serax? < ¢, avecc? lu dans la table dy” a

6 degrés de liberté (on a 8 classes, et le test porte sur ude Poisson : le nombre de
d.d.l.a considérer est donc 8-2). On lit dans la table, daoslbnnen: = 0.05 et la ligne
5:c¢% =12.59.

Ainsi, on acceptdy.

Si on admet, suite au test gif, que X suit une loi de Poisson de paramétre 3, on i
directement dans la table les valep(sX = 0) = 4.98%, p(1 < X < 2) = p(X =

1) + p(X = 2) = 37.34%.

Si on s’intéresse aux nombre d’atterissages entre 14h esurSinois jours distincts, si
on note X1, X, et X3 les variables donnant le nombre d'atterissage chacun diss tr|
jours, on sait queX;, X, et X3 étant indépendantex; + X> + X3 suit une loi de
Poisson de paramétre 9. Par conséqugnt, + X2 + X3 = 2) = 0.5%.

Nbdedéfauts 0 1 2 3 4 5 6
Nb de pieces| 15 30 48 46 34 22 §

défauts X.

95% de confiance.

corrigé succint :

(a) lcil'effectif estn = 200. La moyenne d’échantillon est I'estimation ponctuelle'ds-|

(b)

(©

pérance (synonyme de « estimation non biaisée », voir lesfoir= 540/200 = 2.7.
De méme I'estimation non biaisée de la variancesést 2.271, ets = 1.507.

Si I'on suppose que? = 2.7, on obtient (la méthode est habituelle maintenant...) I'in
tervalle[z — 1.96 x /2.7/200, % + 1.96 x 1/2.7/200] = [2.47,2.93]

La moyenne et de la variance estimées sont proches, ¢ wagure du probleme (éve-
nements rares) on teste I'hypothese glusuit une loi de PoissonH : « X suit une loi
de Poisson de parameétre 2.7 ». La table ne donnant pas lessvdlane loi de Poisson
de paramétre 2.7 on calcule directement les effectifs ipées200 x p(X = k) =
200 x e~ 272.7% /K :

Nombre de défauts 0 1 2 3 4 5 6
Effectif mesuré 15 30 48 46 34 22 5
Effectif théorique | 13.4 36.3 49 441 298 161 72

Le x? observé est? = 4.81, alors que, sur la table d¢’ 47 — 2 = 5 degrés de liberté
on lit ¢ = 11.07. On accepte donc I'hypothégdé,.

Remarque: un test duy? validerait aussi 'hypothése d’une loi de Poisson de patame
3.



