
SQ20

Final P 2006
Une feuille de notes recto verso , les tables de statistique et la calculatrice sont autorisées.
Durée deux heures

Exercice1
Une usine fabrique des pièces circulaires dont le diamètre suit une loi normale de moyenne  M = 5 cm, avec un écart type σ = 0,24 cm.

Un échantillon de taille n = 36 est prélevé occasionnellement de la production, le diamètre de chaque pièce est mesuré et la règle de décision suivante est prise :

Si le diamètre moyen d’un échantillon de taille n = 36 est inférieur à 4,92 cm ou supérieur à 5,08 cm, le procédé de fabrication est vérifié et réajusté à la valeur requise 5 cm ; sinon on laisse la fabrication se poursuivre sans intervenir.

1) Quel est le risque d’arrêter inutilement le procédé de fabrication alors qu’il opère à M = 5 cm ? Comment appelle-t-on ce risque ?

2) Quelles sont les chances sur 100 de conclure que le procédé opère correctement lorsque M = 5 cm ?

3) Quelle est la probabilité de conclure que le procédé opère correctement alors qu’en réalité il est centré à 5,05 cm ? Comment appelle-t-on ce risque ?
4) Quelle est la puissance du test lorsque le procédé opère à M = 4,95 cm ?

Exercice2
Deux candidats A et B à un poste dans un service d’emballage doivent emballer 20 paquets. Les temps en minutes mis par A et B pour emballer 20 paquets de même type sont consignés dans le tableau suivant :

	A
	5.1
	7.3
	5.4
	5.2
	6.8
	6
	5.7
	3.7
	5.3
	2.8

	A
	8.4
	3.4
	4.4
	2.9
	3.3
	6.1
	5.2
	5.6
	4.1
	4.3

	B
	5.3
	3.1
	5.6
	9.5
	7.6
	8.5
	8
	5.4
	8.2
	4.5

	B
	3.4
	5.2
	7
	5.2
	6
	4.9
	5.9
	6.7
	9
	7.8


1) Donner les estimateurs des moyennes et variances des variables aléatoires X = durée d’emballage du candidat A et Y = durée d’emballage du candidat B et calculer les estimations observées sur les échantillons.

2) Tester l’égalité des variances au seuil de signification 0,05 et donner une estimation de la variance commune 

3) La direction décide d’embaucher A car elle affirme qu’il est significativement plus rapide que B. Mettre en place le test qui permet de valider ou de rejeter cette affirmation et conclure.
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Exercice3
L’aiguille de BUFFON
On considère un parquet dont les lattes ont une largeur 2a > 0 ; on lance une aiguille de longueur 2b et on s’intéresse à la probabilité P(A) que l’aiguille soit à cheval sur deux lames du parquet.

1) Modélisation
Soit I le milieu de l’aiguille, y sa distance à la ligne inférieure et soit θ l’angle de l’aiguille avec l’axe des lattes.
Pour des raisons de symétries on peut supposer que l’univers des possibles est 
Ω = { ( y , θ)  tels que 0 ≤  y  ≤  2a ;  0 ≤ θ ≤ π/2 }
La probabilité étant uniforme sur Ω .

a) Montrer que l’aiguille coupe une ligne séparant deux lattes si et seulement si

Ou  y + b sin θ ≥ 2a  

Ou y ≤ b sin θ

b) Représenter dans le plan avec θ en abscisses et y en ordonnées l’univers des possibles et les cas favorables à l’événement A.

c) Montrer que p = P(A) = 2b/ πa 

2) On considère la variable aléatoire X = nombre d’essais pour obtenir l’aiguille à cheval sur deux lattes.  
On suppose que 2a = 12 cm et que 2b = 6 cm

a) Quelle est la loi de X ? Donner son espérance et sa variance.
b) Une statistique portant sur n = 100 lancers a donné les résultats suivants :

	Valeurs de X
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8 et plus

	Nombre d’essais
	28
	21
	18
	9
	8
	4
	2
	10


Tester au niveau 0,95 l’hypothèse H 0 : «  X suit la loi indiquée au a) » 
c) Que pensez vous de cette méthode de calcul approché d’un nombre célèbre ?

