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Remarques : Calculatrice et formulaire autorisés. Durée 3 heures.
Les exercices sont notés sur 16 et la clarté de la rédaction est un pourcentage d’augmentation compris entre 0%
et 25%. La note sur 20 est donnée par la formule : (note sur 16} x (1 + pourcentage).

Exercice 1 (5 points). On souhaite étudier Uimpact d’un nowveau programme de formation sur les performances
des employés d’'une entreprise.
Données : Avant puis aprés le programme de formation, les performances des employés sont notées
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1. Fairve un test statistique au niveau 5% pour conclurve si le programme de formation a significativement
amélioré les performances des employés. Rédiger soigneusement chaque étape.
2. Calculer la p-valewr.

3. Rappeler la démarche mathématique permettant de construire un intervalle de confiance pour une moyenne
de niveau asymptotique 1 — o,

4. Surles 150 employés, 95 ont vu leurs performances s’améliorer aprés le programme de formation. Donner
un intervalle de confiance de wiveauw asymptotique 0,95 pouwr la proportion inconnue d’employés ayant
amélioré leurs performances apres le programime de formation.

Exercice 2 (3 points). On souhaite savoir s'il existe une différence entre les proportions de bons hitels (bien
ou excellent) en banlieve et au centre-ville. Dans une ville, un échantillon d’hétels évalués donne les résultats
sutvants.

e ‘ Médiocre ou Moyen  Bien ou Fuacellent
En banlicue 28 47
Au centre-ville 19 53

1. Faire un test statistique de comparaison de proportions au niveau 5% pour conclure s’il existe une diffé-
rence entre les proportions de bons hotels en banlieue et aw centre-ville. Rédiger soigneusement chague
étape.

2. Calculer la p-valeur.

Exercice 3 (8 points). La densité d’une loi exponenticlle de parameétre inconnu 8 > 0 est donnée ci-dessous :
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Pour cet exercice, on considére un échantillon de taille n : Xy, ..., X, de variables aléatoires de densité f.

1. Déterminer Uestimateur du maximum de vraisemblance € de 0. En utilisant cel estimateur, donner une
approximation de 6 lorsque x1 = 11,09 = 11,25 = 6,y = 14 el x5 = 9.

2. Caleuler le biais et Uerreur quadratique moyenne de 6.

3. On considére le code Il suivant :



n=1000

N=100000
theta=10
T=numeric(N)
for (i in (1:N))

{
X=rexp(n,rate=1/theta)
T[i]=mean(X)
}
Q=mean (T)

R=mean ((T-theta) ~2)

Que représentent les lettres n, N, Q el R ¢ Lorsque n = 1000, theta = 10 et que N est infiniment grand
que devraient valoir Q) et R ¢

4. Calculer les lois asymptotiques des statistiques suivantes :
(a) /n(f —6).
(b) ﬁ(ln(é) ~1n(8))

5. En utilisant la question 4-b), construire un intervalle de confiance asymptotique pour @ de niveau 0.95.



