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Correction :

1. | 1,5pt| On suppose que les personnes ont bien été interrogées indépendamment. Ainsi, on a

un schéma de Bernoulli : une personne interrogée va au cinéma chaque mois -> SUCCES,
sinon ECHEC. Et donc X suit une loi binomiale B(100, p). La distribution de probabilité

est donnée par :

100
P(X =k)= ( L )pk(l —p)'%F L =0,...,100.

0,5pt | Comme n > 20, si np > 5 et n(1 — p) > 5 (conditions a vérifier lors de 'application

numérique), on peut approcher cette loi par la loi normale

N (np, /np(1 = p)) = N(100p, /100p(1 — p)).
Donc F' suit approximativement la loi

IN: (p’ p(ln— p)) Y (p’ p(llo—op)> _

2. 10,5pt | D’aprés le cours,
p(1—p) /p(1 —p)
— Zo\| ———=, ZoA| ————| .
/ 100 U 100

IC =
3.(a) [1pt| Pour f = 0,1 et 1 —a =90% & Z, = 1,645, IC = [0,05;0, 15].
(b) Pourf:O,l et 1 —a=95% < Z, = 1,96, IC = [0,04;0, 16].
(c) [1pt|Pour f=0,1 et 1 —a =98% < Z, = 2,326, IC = [0,03;0,17].

Correction :

1. On travaille sur un échantillon de taille 200.

(a) On s’intéresse a la statistique X, moyenne des poids maximaux sur tout échantillon

de taille 200. Si X ~» N(58;3), X ~ N (58; i)

Vv200/
) X — 58
0,5pt | On cherche par conséquent, en posant T' = ——5——, la valeur a telle que
V200

P(—a<T <a)=0,99 < 2(a) — 1 = 0,99 < I1(a) = 0,995 < a = 2, 575.

Donc

v/200
L’intervalle recherché est donc IC' = [57,45; 58, 55].

X — 58 -
P (—2,575 <5< 2,575) =0,01 < P(57,45 < X < 58,55) = 0,99.
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(b) |0,5pt | Le poids moyen constaté sur 1’échantillon précédent est conforme aux attentes
car b7,7 € IC.

2. On cherche b tel que
X —58 b—58 b — 58

P(Y>b)=0,97<:>P< — > — >20,97<:>P(T> —) =0,97
V200 V200 V200

V200

Correction :

1. (a) La moyenne et 1'écart-type se calculent aisément a ’aide du tableau ci-dessous :

V200

200

b— b— b—
<:>1—P<T§ 358>:0,97<:>P<T§ 358):0,03@ 358:—1,88<:>b:57,6.

250 3| 750 | 187500
251 2 | 502 | 126002
252 2 | 504 | 127008
253 2 | 506 | 128018
254 2 | 508 | 129032
255 3 | 765 | 195075
256 1 | 256 | 65536
257 1 | 257 | 66049
261 1] 261 | 68121
TOTAL | 17 | 4309 | 1092341
Ainsi, 7, = 45% ~ 253,47 et 02 = % —(253,47)* = 8,31 .
(b) Une estimation ponctuelle m de la moyenne m de la production est donnée par
Te = 253,47.
(c) Une estimation ponctuelle 62 de la variance o2 de la production est donnée par
52 = 52 =8 83
n—1

2. La population est normale, sa variance est inconnue, on utilise une loi de Student-

(ott X est la variable aléatoire

Fisher. Soit T la variable aléatoire définie par T =

vn
moyenne de I’échantillon aléatoire de taille n), qui est distribuée selon la loi de Student-

Fisher t, a v =n — 1 = 16 degrés de liberté.

Grace a la table de la loi de Student-Fisher, on récupére pour v = 16, la valeur ¢, ,
vérifiant P(—t,, <1 < t,,) = 0,95 soit ¢, , = 2,12.

On obtient ainsi I'intervalle de confiance aléatoire au niveau 95% demandé :

— o o
X—212x —; X +2,12x —
V17 V17
On a vu que T = 253,47g et ¢ = /8,83 = 2,97g d’oll une estimation de m par intervalle
de confiance au niveau 95% a savoir 1C' = [251, 94; 254, 99].

La masse moyenne de la production a 95 chances sur 100 de se trouver dans cet intervalle.
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3. (a)

X-om
Si X est de loi normale , la variable T' définie par T' = — m ou X est la moyenne

n
de I’échantillon aléatoire simple de taille n de la variable aléato\ge X, est distribuée selon
la loi de Student a n—1 ddl (cf. question précédente). Ce qui fait l'intérét de la variable
de Student T, c’est qu’elle ne dépend pas de I'écart-type de la variable mére X. On
utilise ce résultat a chaque fois que o est inconnu. Si X est distribuée selon un loi
normale, de moyenne m et d’écart-type o inconnus, l'intervalle de confiance aléatoire
de la moyenne m au niveau 95% est :

~ A

— 6 — o
X —togrsm—1 X —=; X + 10 975m—1 X —=

v v

~

o
Cet intervalle a pour amplitude 2 X ¢ 975.,—1 X —=. Le probléme posé par le responsable
n

de fabrication correspond a la résolution de I'inéquation :

&
2 X togrsm-1 X —= < 1.
n

Or 0, n et ty975:n—1 dépendent de n. En I'absence de données supplémentaires, on ne
peut pas résoudre cette inéquation.

2,5pts | X est de loi normale et on connait maintenant sa variance o. Sous ces condi-

—— selon la loi normale A(0,1).

n
L’intervalle de confiance aléatoire de la moyenne m au niveau 95% est :

— X
tions, X est distribuée selon N | m, A R
Vn

— o o
X -7 X —: X + 7 X —
[ 0,975 Nk + Zo 975 Jn

o
Cet intervalle a pour amplitude 2 x Zj 975 X —=. Pour obtenir un intervalle de confiance
n

d’amplitude inférieure ou égale a 1, il suffit de choisir n tel que

g
2 X 207975 X —<1&sn> (2 X 207975)20'2'
n

vn

Application numérique :
n > (2 x1,96) x 6,25 < n > 96, 04.

Un échantillon doit compter au minimum 97 camemberts pour que l'intervalle de confiance
a 95% correspondant ait une amplitude inférieure a 1.

4. HORS-PROGRAMME.
On considére le test unilatéral droit :

Hy :“p=0,15" contre Hy : “p > 0,15" .

e Seuil de signification : o = 5%.
e Conditions d’application : grand échantillon, de taille n = 200, npy > 5 et n(1—py) > 5.
e Variable de décision : on utilise pour ce test la statistique F' qui prend pour valeur la

proportion des camemberts de I’échantillon pesant plus de 257g.

1 n
Sous I'hypothése Hy, F = — g X; est distribuée selon la loi binomiale B(n,py) avec
n
i=1

po = 0,15. On a E(F) = py et V(F) =

po(1 —po)
n

. Les conditions de normalité étant
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vérifiées, sous ’hypothése Hy, la variable F' est approximativement distribuée selon la loi

1 _
normale N (po, M) = N(0,15;0,025).
n

F— F—-0,15
On prend pour variable de décision Z définie par Z = 0 ot e . Sous
po(1—po) 0,15x0,85
n 200

I'hypothese Hy, Z est approximativement distribuée selon la loi normale N(0, 1).
Le test est unilatéral & droite, Z,, est définie a l'aide de P(F < f,) = P(Z < Z,) = 0, 95.
On lit dans la table de la fonction de répartition de la loi normale centrée réduite

0,15 x 0,85

Z, = =1,64 W =2,
o = 10,95 ,645 & f, X 200

+0,15 = 0,192.
Soit f.ps la valeur de la variable F' observée sur 1’échantillon.

e Si fops > fa, on rejette 'hypothése nulle Hy.

e Si fys < fa, On ne rejette pas 'hypothése nulle Hy.

Calculons la valeur observée : fu,s = 200 = 0,2. Comme (fops = 0,2) > (f, = 0,192), on
rejette 'hypothése H,.

Conclusion, au seuil de signification 5%, et au vu de ’échantillon, on rejette I’hypothése
nulle Hy : plus de 15% des camemberts de la production ont une masse supérieure a 257g.
Le reponsable de production n’a pas tort.
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