Solutions aux problemes supplémentaires pour I’examen final

STT1700 (Automne 2009)

la) SoitY le nombre de boites contenant moins de 200g parmi les 20 boites.
Alors, Y~B(20,p), ou p = probabilité de contenir moins de 200g si u = 200g.
Soit X le poids d’une boite.
Sous H,, ona X~N(200,4) = p(X < 200|u = 200) =P(z<0) =:.

Maintenant, on cherche C tel que

PlY = C|H,est vraie | < 0.05
p=1/2
c P(Y25|p=1/2)
11 0.411
12 0.251
13 0.131
14 0.057
15 0.02

=0n rejette H, si Y > 15 et la taille de la région critique est 0.02.

b) Fonction de puissance : P(rejeter H, |H, est fausse) = P(Y>15|u < 200g)
Il faut calculer : @(u) = P(X<200|u) pour u, u = 196,197, ...,199.8

L P Y>15 i P P(Y>15)
196 0.977250 0.999959 199.5 0.598706 0.123201
197 0.933193 0.9984796 199.75 0.549736 0.055072
198 0.841345 0.5158312 199.8 0.533826 0.042605
199 0.691462 0.38414 200 0.50 0.02

199.25 0.646170 0.234336

On cherche D telque P(X < D|u = 200) = 0.02 (0.02 qui est la taille de la région

critique en (a)).

Or X~N(200,0.2) sous H,,.

P<Z<D_200| 200) 00227299 _ 504
= <— " |lu= =002 — = -2.
Joz I V0.2

o D =199.08

= On rejette H, si X<199.08



d) Fonction de puissance : @(u) = P(X<199.08|u < 200)

u D (1)
196 1.0000
197 0.9999
198 0.9873
199 0.5

199.25 0.2881
199.5 0.1318
199.75 0.0468
199.8 0.0368

3) Daprésle TLC,onaX~N(u,9)

a) P(X>186|u=175) =P (Z > 186;”5) = P(Z > 3.66)

b) a = P(rejeter H, |H, est vraie)= P(X>186|u < 180).
La valeur maximum de a, a,,,,, Survient lorsque u = 180 (vérifiez le en essayant
plusieurs valeurs de u)

_ 186 — 180
= Apax = P(X>186|u = 180) = P (Z > T) =P(Z > 2) =0.0228

¢) p=P(accepter H, |H, est fausse)= P(X<186|u > 180)
La valeur maximum de g, suivant lorsque u = 180.
= Bmax=P(X<186|u = 180)

43) Hy:p =618

Hy:p+# 61.8
n=20,X = 66.05,5 = 9.25, t190.5 = 2.09
p =X 0618 05 <209

©925/420 '

= On ne rejette pas H,. On ne peut conclure que la moyenne de la population et differente

de I’idéal grec.

53) Ho:ply —pp =2
Hytpy —pp # 2
ng = 50,)?1 = 266, 01 = 1.2
nz s 4’0,)?2 = 23.8, 0-2 = 1.4’
X1 — X, =2 .
Z =——=2.868> 196 > Onrejette H,
of L 9%
ng np



b) Hoipy — pa VS Hytpy —pp > 2.

6)

7)

8)

9)

Z = 2.868 > 1.645 = On rejette H,,.

P < H, | Hyest fausse)
) —_————
|Z1>196 Hl—ﬂz=25

En a) On rejette H, si |Z| > 1.96,i.e.si X; — X, > 2.79 ousi X; — X, < 1.20
= P(rejeter Hy |u; — p, = 2.5) = P(X; — X, > 2.79 |y — puy = 2.5)

+ P(Xl _XZ < 1.20 |M1 —[12 = 2.5)
_ _ 2 2 .
Mais X; — X,~N (M1 — ,uz,Z—ll + Z—z) = A vous de continuer.

Méme idée pour le test en b sauf que la région critique n’est que d’un seul cote.

Ho: 1975 — H1950 = 1
Hi: 1975 — Higso < 1
7 =XX1 = _0.07

2 2
51,52
ni nz

= On ne rejette pas H,,.

Onat = 1.007 avec S = 2.667 = \/(”1‘1”%*(”2‘1)55

nq+ny—2

Comme t < 1.94 = t4,405, 0N Ne rejette pas Hy.

Onat=3.26avec S = 2.766

Comme t = 3.26 > ty4.905 = 3.17, On rejette H, et on conclut que py # p,.

Soit u, le nombre moyen de bactéries dans les chambres avec tapis
Soit u, le nombre moyen de bactéries dans les chambres sans tapis
Ho: py = o

Hytpy > pp

OnaX, = 1.04125, S; = 0.2498

X, =0.9075, S, = 02975



10)

11)

12)

13)

=S5 =0.2747

L= sili_fzi = 0.9737 < 2.14 = ty4,0.025 = On ne rejette pas H,,.
nq ny

Onat=3.3> 2.12 = ty4,,025 = Les lettres ont fort probablement été écrites par des

auteurs différents.

Hy:py = p2
Hi:pi > p,

p, = prop. dans la population des individus qui se sentent tendus et nerveux parmi les
consommateurs de cola.

p, = prop. dans la population parmi les non-consommateurs de cola.

Py =58%, 7, =40% = Z =_—_>380%0  _ 29247 < —1.645
J0.585X70.42 0.4-01>1<20.60

= Onrejette H,,.

Ho:p = 0.46

Hy:p <046

A 6 _ Y4 p-046 _ _
p=s =7 = 0‘.*406“.54 =—-393 < —1.645
40

= On rejette H,.

Hy:py = p2
Hy:py # ps
ny = 53,1/5; = 3/53,Tl2 = 39, 19\2 = 11/39
= 7=_P"P2 - _7863 < —1.645
DG, B
nq np

= On rejette H,.



14) Hy:pi =p;
Hi:p, > pq

Py = 12/50 = 04286, P, = 23/5, = 0.6389
= Z=1.7084 > 1645

= On rejette Hy.

15) C’est un test avec données appariées.
Soit X; le résultat du test pour le i®enfant sous placébo
Soit Y; le résultat du test pour le i¢enfant sous médication.
Soit D; = X; - Y,
Ona: D; :-16, -7, +5, -24, -9, -11, -6, -2, -10, -30
Hy:pup =0 vs Hi:up <0

— D-0 _ __ — — i
t=5"m= 11/10.21 = —1.07 > —1.83 = On rejette pas H,.

16a) Ona E(S?) = g2 et E(S2) = o2
= E(aS? + bS%) = aE(S?) + bE(S%) = ac? + bo?
=(a+b)og?=0%ssi a+tb=1o0ou b=1—a
b) Considérons les estimateurs de la forme : aS? + (1 — a)$2*

2 2
D’abord, rappelons nous que (n; — 1) %~Xﬁ1_1 et (n, — 1)%~X§2_1.

ot

2
(n1-1)

_ 2
Donc V (("1(;%) =2n; —1)=>V(s?) = Idem pour S2.

>V(@@Si+ (1 —a)s?) = a?V(SE) + (1 —a)?V(s?)

_ o 20t N2 20t
B Ry
On cherche a qui minimize V.
ov o* o a 1
—_— — f— = L —_ —_ =
i ey S e A Ty R G vy



17)

18)

b)

19a)

b)

oaq= (n.-1)

n1+n2—2
2 _ (n—1)S{+(n,-1)s3
= Sopt = T (formule vue en cours)
Hy:pp =113
Hy:p > 113
t= % = 1.28 < t;1,005 = 2.201

= On ne rejette pas H,.

H,: Le mois de I’année n’a pas d’effet sur la mortalité

ie, X = (X;,.., X;;)~MN (1855,=,=, .., )

12°12° " 12

Hi:non H,.

0;-T{)? 157-154.583)2 158—-154.583
222(1 .l) :( ) ”._( ):1.58437
T; 154.583 154.583

or 1.58437 < X{;.005 = 19.675 On ne rejette pas H,,.
On calcule P(X? < 1.58437) = 0.0004562
Il est tres improbable d’observer un y? aussi petit que celui que I’on a observé = les

résultats sont trop beaux pour étre vrais.

On donne la distribution conditionnelle de la région de I’époux étant donné la région de
I’époux.
A B C EU Total
A 0.425 0.039 0.268 0.265 1.00
B 0.149 0.446 0.199 0.211 1.00
C 0.119 0.023 0.699 0.157 1.00
EU 0.159 0.035 0.231 0.573 1.00

Le tableau précédent montre clairement qu’il y a dépendance entre la région de I’époux et
celle de I’épouse.

Soit pg la probabilité qu’une femme Baptiste épouse un coréligionnaire
1 1
HO:pB =E USHl:pB iE



(2222/4769) — 0.5
Z =

0.5x0.5
\/ 4.769

= Onrejette H,,.

= —4.69 < —-1.96

c) Soit pg la proportion de mariages impliquant baptiste et catholiques dans lesquels
I’homme est catholique et la femme baptiste.

Ho:pep = 1/2 vs  Hy:pep # 1/2

n =1906,p.5 = 714/ 1906

, _ (914/1906) — 05
/0.5 % 0.5/1306

= —1.79 < =196 = On ne rejette pas H,.

d) H,: Larégion de I’époux est indépendante de la région de I’épouse.
Trop de calculs pour moi ! C’est un test classique d’indépendance.
Il n’y a donc aucune difficulté.



