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ISARA - 2°™ gnnée - STATISTIQUE

=3,
Isalra Exercices : Parties 4 et 5
Hine et ingEnners B eatut b it v Mme B. Bottollier-Lemallaz

Les corrigés de ces exercices sont consultables sur I'espace du cours de statistique.

TD 4EME PARTIE

Exercice |

Supposons la série (xi; ni), représentative de la distribution d'une variable X dans une population

de taille 9, suivante: fos alews

{213 (8:2) (6:3)(8;2) (10; 1)) <l eoleolel
A PR ¢ &G E¥ AL

1) déterminer |'espérance mathématique et la variance de la variable aléatoire dans Ia population”

2) établissez la liste des moyennes de tous les échantillons possibles de taille 2, avec remise, et

calculer pour chaque échantilion la moyenne. —» tablmw » dile empicn

Déterminer |'espérance mathématique et la variance de la distribution des moyennes des

échantillons de taille 2 dans le cas d'un tirage avec remise. -~ = b c o [rufaferca

3) établissez la liste des moyennes de tous les échantillons possibles de taille 2, sans remise, et

caleuler pour chaque échantillon la moyenne. —= ov we (ot gn o Ao eae. ela

Déterminer I'espérance mathématique et la variance de la distribution des moyennes des

échantilions de tdille 2 dans le cas d'un tirage avec remise.

Exercice 2 1 1

Supposons qu'un caractére soit présent dans une proportion de 80% dans une population de 10
unités statistiques. Aprés avoir établi la distribution des fréquences’ déterminer :

1} I'espérance mathématique et la variance de la distribution des fréquences des échantillons de
taille 2 dans le cas d'un:tirege avec remise.

2) I'espérance mathématique et la variance de la distribution des fréquences des échantillons de
taille 2 dans le cas d'un tirage sans remise

Exercice 3

Soit une population de 340 unités statistiques sur laguelle la variable étudiée suit une loi normale
de moyenne 250 et de variance 256.

Entre quelles limites doit se trouver la moyenne d'un échantillon de 40 unités pour &tre
représentatif de la population pour un niveau de confiance de 0,942

Exercice 4

Supposons que sur une période de 4 ans on a étudié les rendements en blé de 370 parcelles. On a
conclue que le rendement d'une parcelle suivait une loi normale de moyenne 590 et d'écart type
49,

1) Entre quelles limites doit se trouver la moyenne d'un échantillon de 25 parcelles pour gtre
représentatif de la population pour un niveau de confiance de 0,907

2) Quelle est la probabilité qu'un échantillon de 35 parcelles ait une moyenne comprise entre 580
et 6107

3) Quelle est la probabilité qu'un échantillon de 40 parcelles ait une moyenne comprise entre 570
et 600?



Exercice 5
Une entreprise fabrique des transistors utilisés dans un récepteur de haute qualité. Un contrdle
régulier est effectué a I'aide d'un testeur électronique permettant de détecter d'une fagon
automatique les transistors défectueux.
1) Si le processus de fabrication produit, selon les normes, en moyenne une proportion de
transistors défectueux de 3% entre quelles limites doit se trouver la fréquence de piéces
défectueuses sur un échantilion de 200 piéces contrdlées pour un niveau de confiance de 0,90
pour que le processus de fabrication soit aux normes.
2) Afin d'améliorer la qualité de la fabrication on utilise sur la fabrication de 500 transistors un
nouveau processus avec lequel on pense n'avoir que 2% de piéces défectueuses. Entre quelles
limites doit se trouver la fréquence des pizces defectueuses sur un échantillon de 300
transistors contrdlés pour' un niveau de confiance de 0,902

‘ ; TO”(} / < eﬂf
Exercice 6 —= & w HE 4 Cpow fodle o .
Si m est la moyenne d'un échantillon aléatoire de taille n tiré avec remise d’une population
normale de moyenne p et de variance 100, déterminer n tel que :

NP(u-10<m=<p+10)=09544 2AP(p-5<m=p+5)=09544
P(pn-2<m=p+2)=0,9544 HP(pn-2<m=pu+2)=06826
BYP(un-2<m=su+2)=08664 On supposera le tirage avec remise.

Quelles conclusions pouvez-vous en tirer ? Réaliser cet exercice sous forme d'un tableau.

Exercice 7

Le directeur des ressources humaines d'une entreprise de 200 employés veut estimer la
dextérité manuelle de sa nouvelle main-d'ceuvre. Des résultats aux tests de dextérité sur une
ancienne main d'ceuvre étaient distribués selon une loi hormale de variance 25.

1) Les tests sur un échantillon de 40 employés sélectionné au hasard donnent une moyenne égale &
71, Donner les limites entre lesquelles se trouve la dextérité moyenne de tous les employés avec
1% de risque d'erreur, Calculer les marges d'erreur.

2) Si les tests avaient eu lieu avec un échanfillon de 20 employés et une moyenne de 71, entre
quelles limites se trouverait la dextérité moyenne de tous les employés ? Calculer les marges
d'erreur.

Exercice 8
Des études sur 500 sportifs ont montré que le temps de réponse a un stimulus a une dispersionde
15us.
1) Si on admet que la dispersion ne varie pas, et que pour un échantillon de 20 sportifs minimes
tirés au hasard parmi 500, on a un résultat moyen de 71 ys. Estimer par intervalle de confiance le
temps de réponse moyen de la catégorie minime avec un niveau de confiance de 0,95, Calculer les
marges d'erreur.
2) Mémes questions si sur un échantillon de taitle 40 on observe un temps moyen de 71 ps.
3) M&mes questions si sur un échantillon de taille 60 on observe un temps moyen de 71 ps.

L ’\
Exercice 9 -» %\‘9 i
Le distributeur d'un appareil estime que celui-ci doit tre vendu 50%. Afin de vérifier si ce prix
est respecté dans ses 300 magasins, il vérifie le prix moyen proposé par un échantillon de n
magasins. On chaisira un niveau de confiance de 0.95.
1) Sur 20 magasins le prix moyen est de 55% avec un écart type égal & 5$. Quel doit gtre la
conclusion du distributeur?
2) N'étant pas satisfait du résultat it complete son étude avec 20 autres magasins tirés au
hasard. Sur les 40 magasins le prix moyen est de 56% avec un écart type égal a 6$.. Quel doit
€tre la conclusion du distributeur?

2



Exercice 10
On souhaite estimer le salaire mensuel moyen de 2 niveaux de cadres d'entreprises,
L étude porte sur des échantillons et on a obtenu :

Cadres | effectif Moyenne ($) Ecart type ($) _
‘Niveaul —+ 26 . 3%21 | 338 g
Niveww2 57 | 2756 | 245

Estimer, par intervalle de confiance & l'unité pres, pour un hiveau de confiance de 0,98 le salaire
mensuel moyen pour chaque niveau. Calculer les marges d'erreur. On admettra que le salaire d'un
cadre de niveau j suit une loi normale.

Exercice 11
Des essais en laboratoire sur 20 lampes témoins utilisées sur des panneaux de contréle
électroniques conduisent aux durées de vie en heures ci-dessous :

450 1 410 | 412 | 380 | 407
455 | 375 390 | 355 | 364
410 ' 413 | 345 | 430 | 390
330 | 440 . 381 | 451 | 415

En admettant que la durée de survie d'une lampe suive une loi normale, estimer par intervalle de
confiance ja durée de vie moyenne de toute la production au niveau 0,98,

Exercice 12 -> g p.5l

Sur un échantillon aléatoire de 18 préiévements indépendants dans une population binomiale de
taille infinie on observe 9 unités statistiques présentant une caractéristique étudiée. Déterminer
une estimation par intervalle de confiance & 99% de la proportion d'unités présentant la
caractéristique dans la population.

Exercice 13 - corcge p.]5)

Un sondage mené auprés de 1000 adultes pour connaftre le niveau de satisfaction d'une émission
de télévision a donné les résultats suivants :

Satisfaits : 146 insatisfaits : 851 sans avis : 3

1) Entre quelles limites peut-on s'attendre de trouver la vraie proportion de personnes
satisfaites au risque de se tromper 1 fois sur 20 ?

2) Méme question pour les personnes sans avis.

Exercice 14
Béterminer un intervalle de confiance & 95% pour la variance et Fécart type de la population de
lexercice 11,

Maintenant il est temps d'aller vous entrainer dans la rubrique « Testez vos connaissances»
de cette partie 4 sur http://ecampus.isara.fr cours STAT_S4




TD SEME PARTIE

Exercice 1 Uhote oulie s ymrod o ¥

Une entreprise fabrique des dispositifs électroniques dont la durée de vie suit une loi normale de
moyenne égale a 80O heures et d'écart-type 49 heures. Pour vérifier la qualité des dispositifs on
préleve régulierement un échantillon aléatoire de 21 dispositifs que |'on soumet d des essais de
fiabilité. Le risque que prend le fabrigquant de déclarer un lot non acceptable alors qu'il I'est est
de 5%. Pl

1) Calculer la région critique d ne pas dépasser pour considérer te lot acceptable.

2) Calculer le risque du client, & savoeir accepter & tort un lot qui n'est pas aux normes si le
processus de fabrication estlcentré sur une durée de vie moyenne de :

- 760 heures ¥

- 790 heures %

3) Le responsable du contréle modifie son plan en prélevant 36 dispositifs de la production.
Quelle régle de décision doit-il alors adopter?

Exercice 2 (Juiv olre & prof - f 18

Au cours de l'année écoulée, les ventes hebdomadaires du rayon parfumerie de * Casimouth " ont
pu &tre approximées par une loi normale de moyenne 50004 et de variance 360000. Désirant
développer ce rayon, * Casimouth " a procédé a un effort de promotion sur place (réaménagement
du rayon, sélection des marques, démonstratrices...etc.) sans procéder d des campagnes
publicitaires. Le but de la direction était d'obtenir un accroissement des ventes de 15% (avec
lidée de procéder & une action publicitaire si elle n‘obtenait pas ce pourcentage d'augmentation).
De plus elle a décidé de juger les résultats de son action en se basant sur les ventes des 9
premiéres semaines suivant la réorganisation du rayon. Sachant que la direction a fixé le risque de
1 espece @ 2% (risque de ne pas procéder a l'action publicitaire alors qu'elle aurait été
nécessaire) quelle aurait été votre conclusion si ce chiffre d'affaire enregistré sur ces 9
semaines avait été de 5400% ?

Exercice 3 theix %chg ? peop. P- b
Une culture soumise a des fr'aifelﬁ\ent“s curatif et préventif est habituellement contaminée par
une maladie a raison d'un ratio de 10%. Pour des raisons de qualité de produit il est question de
supprimer ces traitements si toutefois |'envahissement de la maladie n'atteint pas un taux moyen
de 20%. L'étude porte sur un échantillon de B0 parcelles et le risque de premiére espéce (risque
de juger a tort que le traitement est nécessaire) est fixé a 4%. En |'absence de tout traitement
on a relevé un envahissement de 18% sur |'échantillon étudié.

1) Déterminer la région d'acceptation et celle de refus de la culture dans ces conditions

2) Calculer le risque de ne pas déceler a tort un envahissement de la maladie trop important.

Pour les exercices qui suivent, lorsque cela est possible, déterminer également la

p-value et reformulez la conclusion,
< : ra 5
Exercice 4 (_QMPM(;L\,-W z:i1w.¢, \Mﬂy A vne vo-lu-d domnie 0 & (Canl f' 1
Une entreprise achéte & un fournisseur 300 piéces d'une matiere isolante dont la norme exige
qu'elle ait une épaisseur de 6.34 mm. Cette entreprise veut vérifier si les normes sont respectées
et sachant que la variance de la variable est de 0.25 elle préiéve un échantilion de 20 piéces elle
trouve une épaisseur moyenne de 6.50 mm.
1) Que peut-on conclure sur le lot fourni au seuil de 5%?
2) Méme question si I'échantillon avait été de taille 40?



Exercice 5

D'aprés des expériences antécédentes, il semble pour des individus de tranche d'age comparable,
que le temps moyen de réaction & un stimulus électrique soit de 76.26 ms avec un écart-type de 2
ms Parmi un groupe de 42 sujets de tranche d'dge supérieure on a trouvé un temps moyen de
réponse & ce stimulus égal & 77 ms . Peut-on conclure au seuil de 1% que ce groupe a un moins bon
temps de réaction?

Exercice 6

Pour qu'un certain type de détecteur de fumée soit efficace il faut qu'il se déclenche en moyenne
dans les 1.9 secondes qui suivent le début de I'incendie. Afin de vérifier une nouvelle marque un
service de contrdle en teste 12 sur les 200 fabriqués, en les submergeant de fumée. Les temps de
réponse sont les suivants :

Un autre service en contréle 36 et obtient :
{(1,4:3): (1,2:4): (20:3): (1,7: 2); (2,2; B); (1.9: 12); (1,8; 7) }

Pour chaque contrdle, pouvez-vous conclure que la nouvelle marque soit plus performante que ce que
nécessite la norme au seuil de 2.5% ?

Exercice 7

Pour une tranche d'dge donnée la fréquence cardiaque des individus doit &tre en moyenne de 72
battements par minute. On supposera que la variable aléatoire suit une loi normale.

1} On a isolé un groupe de 12 individus et |'on souhaite savoir si ce groupe représente la population
centrée sur 72. Les résultats suivants ont été obtenus :

188 68 72 62 80 60172 .72 7275 172 75

Que concluez-vous au seuil 4% ?

2) L'étude a porté sur un groupe de 53 individus ot la fréquence cardiaque moyenne a é+é de 74 et
la variance de 81. Pensez-vous que ce groupe représente une population centrée sur 72 au seuil de
4% ?

Exercice 8

Une usine fabrique des piéces circulaires dont il garantit le diamétre moyen a 5 cm.

1) Un acheteur affirme que sur un lot de 37 pieces il a trouvé un diamétre moyen de 5,5 e¢m avec un
écart-type de 1,25 cm et donc que le diamétre des piéces fournies n'est pas aux normes avancées
par le fabricant mais lui est supérieur. Quel est votre avis?

2) Un autre acheteur, partant de |'hypothése que cette dimension suit une loi normale a vérifié le
diamétre moyen sur un échantilion de 25 piéces et a trouvé un diamétre moyen de 5,3 ¢cm avec un
écart-type de 0,6 cm. Pensez-vous que le lot fournit & cet autre acheteur ait un diamétre supérieur
a 5 cm au seuil de 5% ?

Exercice 9

Le directeur commercial d'un important quotidien affirme que plus de 80% des foyers du pays
lisent ce quotidien. Un sondage est alors effectué auprés de 1000 foyers et indique que 840 foyers
lisent ce quotidien. Est-ce que I'affirmation du directeur commercial est supportée par les
résultats du sondage, au seuil de signification 0,06 ?



Exercice 10

Un laboratoire a mis au point un traitement contre une maladie et affirme que ce traitement a un
taux de réussite de 79%. Dans un hdpital oi cette maladie est traitée on administre ce traitement
et on note que sur 200 malades traités, 150 sont guéris. Peut-on conclure que I'af firmation faite
par le laborateire est vraie au seuil de 5% ?

Exercice 11

Un échantilion aléatoire et indépendant de 10 individus est tiré d'une population ol la variable
étudiée (résultats a un test d'aptitude) suit une loi normale de variance éqgale & 100. Les résultats
de ce test sont : 78; 60; 64; 82; 80; 66; 74: 61. 68; 57. Pensez-vous que la dispersion des valeurs
est conforme d ce que |'on a habituellement dans la population, au risque de 5% ?

Exercice 12

Une étude comparative du prix d'un méme produit de 2 marques différentes distribuées dans
différents magasins a donné les résultats suivants :

Marque A : moyenne égale d 138% sur 25 magasins

Marque B ;: moyenne égale & 135% sur 22 magasins

On sait que la variance des prix est commune et est égale a 100 et que la distribution des prix de
ces produits suit une loi normale. La différence entre ces prix moyens est-elle significative au seuil
de 1% ?

Exercice 13
On veut comparer |'efficacité de 2 engrais sur le rendement de blé de parcelles en sachant que la
variance liée au ler engrais était de 100 et celle liée au 2éme engrais était 121. Les résultats
suivants ont été obtenus :
Engrais 1: moyenne égale & 616 sur 64 parcelles mesurées parmi les 700 traitées.
Engrais 2 : moyenne égale & 620 sur 68 parcelles mesurées parmi les 800 fraitées.
Peut-on dire que |'on obtient un meilleur rendement avec le 2éme engrais au seuil 2,5% ?
+ Lalwler ?-wdwa-
Exercice 14
Un cours de programmation en langage basic est offert & 2 groupes d'individus d'un méme
programme. Les résultats suivants ont été obtenus & I'évaluation commune en fin de session

Groupe coon o mj s
A ' B4 i 73 11
B ' 58 ] 77 1.5

Peut- on conclure au seuil de signification 0,05 que le groupe B est supérieur au groupe A ?

Exercice 15
On veut comparer les dépenses hebdomadaires moyennes liées a I'alimentation de base de familles
de 4 personnes dans 2 régions de méme caractéristiques sociologiques. On a obtenu :

CRégion | Nj . onj L omi®) | si(@)
A 300 38 9% | 55
B 350 40 87.3 45

L'hypothése selon laguelle les dépenses hebdomadaires moyennes pour I'alimentation ne différent
pas de fagon significative entre les familles de ces 2 régions est-elle vraisemblable au seuil de 57%?



Exercice 16

Un laberatoeire a vérifié la résistance & I'éclatement (Kg/cm2) d'un réservoir a essence fabriqué
par 2 entreprises. On sait que cette variable suit une loi normale. Les résultats suivants ont été
obtenus :

A 218 220 222 220 216 224 221 224 219 216

8 218 216 | 217 218 219 220 | 219 223

Peut-on conclure, au seuil de signification de 5% que les 2 types de réservoirs présentent une
résistance moyenne & |'éclatement identique?

Exercice 17

On a mesuré la consommation d'oxygéne de 12 individus, avant et aprés un entrainement de 300
heures, en les soumettant & un effort physique intense pendant 30 minutes. Les résultats
obtenus sont :

avant 24 25 (26 27 126 .25 |24 .26 25 25 |26 27
aprés 26 126 28 129 27 28 27 ‘29 26 25 128 29

BT

Peut-on conclure a I'amélioration de la condition physique aprés entrainement au seuil de 2% ? On

admet que la consommation d'oxygéne d'un individu suit une loi normale.

Exercice 18

On veut évaluer I'efficacité de 2 insecticides notés 1 et 2. Avec le premier sur 250 insectes
vaporisés 175 ont été éliminés alors qu'avec le deuxiéme sur 300 insectes vaporisés 80 ont pu
survivre. Peut-on conclure, au seuil de 5%, que le premier insecticide est moins efficace que le
deuxiéme?

Exercice 19
On veut comparer la variabilité de 2 procédés utilisés pour mesurer un caractére quantitatif qui
suit une loi normale. Deux échantillons aléatoires indépendants donnent les résultats suivants :

Procédé . nj m; SCj
A 13 15 49
B 21 2 : 159

Pouvez-vous conclure que la variabilité du procédé B est plus grande que celle du procédé A, au
seuil de 5% ?

Exercice 20
On a mesuré une caractéristique quantitative, distribuée normalement, dans 3 échantillons
al¢atoires et indépendants et on a obtenu :

Echantillon1 153 (61 42 {59 63 53 | |
Echantillon2 83 46 73 (85 173 63 66 (54 160 84 62 159
Echantillon3 | 148 94 [76 '73 65 21 148 62 94 o

Les variances sont-¢lles comparables entre ces 3 échantillons, au seuil de 1% ?

Maintenant il est temps d'aller vous entrainer dans la rubrique « Testez vos connaissances» de cette partie 5,
http://ecampus.isara.fr cours STAT_S4
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