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|. Premiére partie (7+4+3 points)

1°) Letemps (en heures par semaine) passe sur Internet par une (grande) population d’ étudiants est une
variable qu’ on supposera normale N(M, s2), M et s2 étant des paramétres qu’on cherche aestimer a
partir d’un échantillon indépendant E, = DXl,...,Xng.
a) Un sondage aupres de 20 éudiants a donné les observations suivantes :
13 11,5 10 7,2 7 8,3 10,1 115 7,1 10,3
29 4 8,6 4,1 6,8 4,1 55 10 4,3 1,7
Déterminer des estimations ponctuelles de M et de s2.
En déduire des intervalles de confiance de M et de s2 au niveau 0,95.
b) Que serait I'intervalle de confiance de M avec la donnée supplémentaire : les 20 étudiants étaient
choisis au hasard dans une population de 60 étudiants ?
c) Certains observateurs prétendent que le temps moyen passé sur Internet est de 7 heures, alors que
d’ autres pensent qu’il est de 9 heures (par semaine).
Effectuer le test Hy: M = 7 contre Hy : M = 9. Définir la variable de test, déterminer le domaine

d acceptation, ladécision et calculer le risque b.

2°) Soit p laproportion d' éudiants francais qui ont un branchement personnel.

a) Une étude sur n = 400 étudiants a montré que 120 d’entre eux avaient leur propre branchement.
Déterminer un intervalle de confiance de p au niveau 0,95.

b) Pour quelles vaeurs de n aurait-on un intervalle de confiance de longueur inférieure a0,02 ?

c) Dansun autre pays de I’ Union Européenne |la méme étude a été faite sur 200 étudiants, parmi les-
quels 80 étaient connectés chez eux. Est-il raisonnable de penser qu’il y a une différence entre les deux
pays ?

3°) On sintéresse maintenant aux éventuelles différences entre les étudiants et les éudiantes. On sait que
les filles sont plus bavardes au téléphone (cf. fina de janvier 2003), mais passent-elles moins de temps
sur Internet ? On note Tg et T les temps passes sur le réseau, les variables éant normales.

Une observation sur 20 éudiantes et 30 étudiants a donné les résultats:

X- =6 et & =5 pourlesfilles, X, =8 et s =9 pour lesgarons
a) Tester d abord I’ égalité des variances. Calculer une estimation de la variance commune.
b) Peut-on affirmer, au niveau 0,95 que les filles passent moins de temps sur Internet ?

Il. Seconde partie ( 3 + 4 + 2 points)

1°)  Un service de vente en ligne met en contact des particuliers: des vendeurs et des acheteurs. Un ache-
teur passe commande d'un article (livre, disque, DVD, ...) et il recoit une réponse du vendeur aprés un
temps aléatoire T. On supposera que ce temps T en heures est la somme de trois variables exponentielles
de méme paramétre | (temps avant consultation du vendeur + temps de réponse + temps avant consulta-
tion de |’ acheteur).

Remarque : que les trois lois soient exponentielles dans la réalité est possible, mais elles ne doivent cer-
tainement pas avoir le méme paramétre. Nous considérons que si pour simplifier I é&ude.

a S Xip, X, ... et X, sont des variables exponentielles E(l ) indépendantes, montrer par récurrence

n . |n n-1-1t
sur n que Sn:é_ X, apour densité f_(t) = © 1. (1).

1 (n- 1!




b) Endéduireladensitéf (t) deT.
c) Pour évaluer le paramétre | , on étudie un échantillon E, =UT1,T2,...,Tng ou les Ty suivent la

méme loi que T. Une observation e, (t;,t,,...,t,) ayant été obtenue, déterminer un estimateur de
maximum de vraisemblance de | .
d) Déterminer une estimation ponctuellede| apartir de 20 valeurs numériques (temps en heures)
7 98 14 8 78 67 25 32 10 40 15 20 26 17 14 44 74 123 85 43

2°) Lenombre d acheteurs potentiels qui se rendent sur le site d’un certain vendeur au cours d’ une jour-
née est une variable discréte N. On pense que cette variable suit une loi de Poisson P(m), maisil est sou-
haitable de vérifier cette hypothése, au risque de 0,05, et de déterminer une estimation du paramétre .
Une observation sur un peu plus de trois mois (en réalité 100 jours) afourni les données :

Nombre de clients 0 1 2 3 4 5 6 (37
Nombre de jours 3 16|21 |27 |14 | 7 7 5

a) Déterminer une estimation ponctuelle de mapartir des données ci-dessus.
b) Vérifier par untest du c2 s I"hypothése sur lavariable aéatoire N est acceptable.

3°) Unevisite sur le site d'un vendeur se termine par une vente avec une probabilité 0,3. Le site d’ un ven-

a) Déterminer laloi deV, son espérance et sa variance.
b) Quelleest laprobabilité d avoir entre 25 et 40 ventes en décembre 2005.

Quelques réponses al’intention de I'infime minorité des étudiants qui n’auraient pas résolu certaines

342 -1t
questions: Il- 1°) b)- f(t):ltTelrh(t) 2°)a) estimationdem: 3

Certaines questions sont un peu plus difficiles, avous de voir lesquelles, mais le baréme scandaleuse-
ment généreux en tient compte.

Félicitez-vous d avoir fait quelque chose d’ étrange et d’ extravagant qui a brisé la monotonie de vo-

tre époque.
Ralph Waldo EMERSON (Etats-Unis 1803 - 1882)
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