'% { C,t)“t-eﬂ/‘

UN] $ NG N " g TR -
VERSITE DE Doy ECOLE NATIONALE SUPERIEURE POLYTECHNIQUE — LICENCE SDIA 20222023

L™ REVUBL ‘ H EPUIMIC OF GAMEROON
f’.‘ ‘-.% ; QLR DU ¢ ?‘:‘\:'p'mun ':“'_ WOeh ~ Pathetand

_— N LL

UNIVERSTTE DF DOUALA THE UNIVERSITY OF DOUALA
MATIONAL HIGHE R POLYTECHNIC

ECOLE NATIONALE U RIFURE
POLYTECHNIQUT D DOUALA RCHOOL OF DOLALA
0.9 2701 Douala 1.0 Bow 2701 Douala
T (237) 607 642 240 Phone (237) GD7 642 240
fe wab ; wiwwe sspd iio e Fmalt contactifennpl udo om

Année'académique 2022/2023
Examen d’Optimisation Linéaire (3h)
Session de Décembre 2022

Dr MPENYA AYAMENA Hans Tino
Exercice 1
Une expérience de laboratoire consiste & mélariger les réactif X, Y et Z et & mesurer la réaction
obtenue. Cette réaction est mesurée par la fonction R = x?y3 z, avec x, y et z respectivement les
les quantités de X, Y et Z. 1l est ¢tabli que la combinaison qui permet d’optimiser la réaction est
celle qui utilise les réactifs dans les proportions (en gramme ou kilogramme) 1,2 et 1
respectivement pour X, Y et Z. Pour réaliser I"expérience, vous disposez d'un contenant d’une
capacité de 12 kg.

I. Choisisscz x, y et z de fagon & maximiser la réaction. (Spts)

2. On vous informe que ces réactifs coltent respectivement 4, 2 et 3 unités monétaires
respectivement pour X, Y et Z, Vous disposez d’un budget de 24 unités monétaires. Choisissez x,
yetzde fagon & maximiser la réaction. (5pts)

Iixercice 2
<Une entreprise industriclle produit trois biens (¢qualité moyenne (X1), qualité supdricar (X2) et
qualité inférieure (X3)) a partir de deux inputs (travail (1) et capital (K)). La production d*une
unité de X1, X2 et X3 nécessite respectivement 1, 2 et 2 unités de travail et 1, [ et 1 unité de
capital. L entreprise peut utiliser au plus 30 unités de travail et 20 unités de capital. Le prix de
vente des biens X1, X2 ¢t X3 sont respectivement 10, 12 et 7 UM (unité mondtaire). (NB : X1,
X2 et X3 représente respectivement les quantités de produit de qualité moyenne, supéricur et
inféricur),

I. Celte société cst-c:llc confrontée & un probléme de maximisation ou de minimisation 9 (1pt)
2. Mettre ce probléme sous forme canonique, Est-il soluble par la méthode graphique (justifier) ?
(140,5=1,5pts)
3. Résoudre ce probléme en utilisant la méthode adéquate (préeiser la méthode). (3pts)
4. Formuler le dual de ce probléme, (1,5pts)
5. A partir des solutions du primal, déduire les solutions du dual, (3pts)

Good luck
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Tout le code de In PARTIE 7 sevr éorit dans le fichizr Yfonscript. R

2 dans la console.
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L
PARTIE 1 | /

1. Créez un fichier de -. E RO P STV 24 S TIc) HOECILIRT. / |
2. Dans le fichier Monzcript. &, importez le package datasets:. / xﬂ
™y 3. Affichez l'en-téte du dataset eurodist et ses données de statistiqué 3es—
\A criptive ! ) (
4. 1\epresente4 Sur un gragle les aonnées g dazaset eurodist.
. 5. Affichez I aide sur i1e dataset ir.s. /
6. Représentez un histogramme pour chacune des quatre (04) variables Sepal . Length
/ Sepal.Width, Petal.Length et Petal.Width. /
7. Créez sur votre bureau un fichier texte data. Dans le fichier data.txt, col-
lez les données du fichier ui vous est fourni. /
8. Importez? e fichier Zata. 1t dans voire SCript ¥onscript . R ef affichezsie,

9. Supprimez rous les pacxages et tous les graphi ques. // .

10. Supprimez tous les siéments dans votre console.

PAKTIE =
’ \’ 1. Depuis votre consc.e. exdoater & ae a'urie seule commande le fichier
: Menscript.R. 3
2. Ecrivez de trois (03) fa Agons dlfférentes le vecteur vect ayant les éléments
suivants: 0,1; -11; 72; ;89 et ~10,
Serivez le vecteur sorp, corsiitad Hes ¢) éments de vect et des nombres 16
et 21, respectivement.
4. Affichez le plus petit £érien® de vaos et le plus grand &lément de comp, /
ainsi que le nombre 4°6léments de cemp.
/ 5. Affichez la moyerre Jes Sémenis ds veces, aing; que le maximurn gura] leu 7
de 22 vectenr '
6. Affichez les attributs i Intemsegues de vecr, _
\/7 Affichez la racine Carrée de -31, sachant qu’il s’ aglt d'un nombre complexe
‘ 1 Vous pouvez vous servir de la fonction summary (). . 29
e : 2. Vous Pouvez vous servir dy packagh rio en écrivant au préalable les . dewx: i e
: ; lignes de cqie suivantes’ ' {f {1y *quire("sacman™)) ingtaly. packao-es("PaCman et
- pacman: *P_load(pacman, rio). b o
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‘ . i nch ,
Instructions: This exam consists of two sections. Attempt ALL questlons in either English or Fre

NOT both languages. All working MUST be shown.

Section I ‘
2. 1. Etant donné les points de données : A1(7, 3), A2 (4, 5), A3(2, 4, A4(0 1), A5G, D), A6(6, 8)
a) Construire un clustering K-means avec k=2 : [5]
(4]

f b) Construisez une matrice de distance pour les données données.
'En utilisant votre réponse en b), effectuez un clustering hiérarchique en utilisant:
c) Lien unique (single link) [5]
[5]

d) Lien complet
e) Lien moyen (Ajouter un dendrogramme dans chaque cas) [5]

2. Une étude a été mende pour étudier la relation entre les buveurs réguliers et le sexe
(0=Homme/1=Femme). La taille de I'échantillon était de 294. Sur les 234 buveurs réguliers
(répondus « Oui »), 139 étaient des femmes et sur les 60 buveurs non réguliers, 16 étaient des

homqu.
a) Construct a crosstab for this data . [2]
b) .What are the odds that a woman is a regular drinker? ' 2]
(2]

c) What are the odds that a man is a regular drinker?
What is the odds ratio? That is, compared to a man, what i is the relative odd (odds ratio)

d) -
3]

that a woman is a regular drinker?
Fit a logistic regression model using these variables. Use DRINK as the dependent

e) |
variable and SEX as independent variables. 2]
List 2 assumptions necessary to carry out a logistic regression analysis. [2]

f
Section II 1[13]

1. "You are given the following four pairs of observations:

o =(-1,0), X2 =(1,1), X3 = (2, 1), and X4 = (510)
rierarchical clustermg algorlthm is used with complete linkage and Euclldean distance. Calculate the

intercluster dissimilarity between {X]1, X2} and {X4).
(A)2. 2‘ (B)3.2 ©)9.9 - (D)10.8 (E)11.7.

1|Page

P
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2, '[)ctcrminc which of the following statements is/are {ruc. . . ‘
1. The number of clusters must be pre-specified for both K-means and hlcrﬂrCthﬂ.l clustering,
1. The K-means clustering algorithm is less sensitive to the presence of outliers than the
f hierarchical clustering algorithm. . _ _
. The K-means clustering algorithm requires random assignments while the hierarchical
clustering algorithm doces not. ' )
: i. lonly
ii., 11 only
iii. 111 only
iv. L 1Tandll
; v. The correct answer is not given by (A), (B), (C), or (D)
3. Consider the following statements: -
. Principal Component Analysis (PCA) provides low-dimensional lincar surfaces that are
. closest to the observations..
* Il.  The first principal component is the line in p-dimensional space that is closest to the
observations.
"1ll.  PCA finds a low dimension representation of a dataset that contains as much variation as
, possible. ;
“IV.  PCA serves as a tool for data visualization.
Determine which of the statements are correct.
' 1. Statements I, Il, and Il only
2. Statements I, I, and IV only
3. Statements I, IIl, and IV only
4, Statements II, IlI, and IV only
: 5.. Statements I, II, IlI, and IV are all correct
4. ‘Consider the following statements:

oL The proportion of variance explained by an additional principal component never
decreases as more principal components are added.
IL. The cumulative proportion of variance explained never decreases as more principal
, components are added. .
© L Using all possible principal components provides the best understanding of the data.
Iv. A scree plot provides a method for determining the number of principal components
to use,

Determine which of the statements are correct.
(A) Statements I and II only
(B) Statements I and 11 only
, (C) Statements [ and IV only
‘ (D) Statements 11 and 11] only
A ‘ ' (E) Statements 11 and 1V only :
, e . . . . . . . ' )
e i??l;:rs‘z:];?hzz ptiizl:‘:el(lio::zit.panrs of distribution and link function is the most appropriate to
(A) Normal distribution, identity link function
(B) Normal distribution, logit link function
(C) Binomial distribution, linear link function

¥

lepée

.
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" Durée : 2h

EXERCICE 1 (7pts) i
Soit Ia fonction F(x) = x* — 2x3 + 1, on se propose de trouver ]es racines
Newton .

des approximations successives, puis par la méthode de
dente que 1’on do

I. a) Montrer F posséde deux racines réelles, une évi
I"on localisera dans un intervalle I de longueur 1/2.

b) Etudier la convergence, vers @ des trois méthodes itératives suivantes :

Xo € I donné et ; g
. ot 3
i) Xpt1 = Xn — Xn +xp+1,
. -
ii) Xn+1 = p o)1/

1
i) xpp1 =2 3
¢) Si I'une de ces méthodes converge I’utiliser po
2. a) Ecrire la méthode de Newton pour F.
b) Vérifiez le théoréme de convergence globale de
intervalle que vous donnerez
¢) Donner une valeur explicite de Xo qui assure la conv
méthode de Newton vers &
d) Déterminer alors a & 1072 prés.
EXERCICE 2(4pts)
On considére I’intégrale suivante : [ = fol te~tdt

a) Calculer la valeur exacte de I

, " . -2 N
ur déterminer a a 107° pres.
cette méthode sur un

ergence de la

réelles de F par la méthode

nnera, I’autre a que

b) Déterminer une approximation de I par ]a méthode de trapéze, puis par la méthode de

Simpson et conclure. On prendra 2 = 0,1.

¢) Déterminer le nombre de subdivision n permettant d’obtenir une valeur approchée de I par

Ja méthode de Simpson & 1078,
EXERCICE 3 (4pis)

Soit f(x) =

1. Déterminer le polyndme d’interpolation de Lagrange P (x) basé sur les points de f

d’abscisses 0, 1 et 2.
2. Retrouver le résultat ci-dessus en utilisant I’interpolation de newton

3. Comparer P(1,5) 4 la valeur exacte f(1,5) BT
4. Déterminer une majoration de I’erreur théorique sur [0, 2]
EXERCICE 4 (5pts)

Soit I’équation différentielle du second ordre a conditions initiales:

@ {70="2O+ 3, e
y(0) =1, y'(0) =2

1) Trouver la solution exacte de ce probleme

2) Ecrire (E) sous forme d’un systéme d’équation différentielle de premier ordre

3) Ecrire la méthode d’Euler pour résoudre ce probléme, avec 4 = 0,1

4) E ' ;
) Evaluer y(0,2) ety'(0,2) par la méthode d’Euler ci-dessus, puis les comparer aux

valeursen t = 0,2,
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EXERCICE 1 06 points
On considere le réseau de neurone ci-dessous

. RelU

ey

\ _ RelU
92—

)
1. Calculer la valeur de sortie pour chacune des entrées suivantes : [2pt]
. P
(0,0,0), (i.m.t:,

2. Trouver (x,y,z) tel que Y; soit nul, miis pa. Y. |

3. Trouver (x,y,z) telque Y1 = 1letY, = 7. i

EXERCICE 2 2pe]
04 points

r, y Ecrire un réseau de neurones qui réalise la figure ci-dessous :
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10 points

EXERCICE 3

i t:
. it par le graphe suivan
Soit le réseau de neurons multicouches décrit pe grap.

L 5 fa / y S

dans les carraux on a les fonctions d’activation. Le symbole d’intégra’le'represente Ii'lds‘lg;n]zlci]i, il;)ér:
que le symbole de la droite représente la fonction d’activation linéaire. On consider

(x,¥) = (2,1), cest-a-dire 2 en entrée et 1 en sortie.

1. Calculer les sorties intermédiaires f11, fi2, h11, M2, f21 ainsi que la sortie finale 7. [3 points]
2. On définit la fonction erreur par E(w) = (y — ). Montrer que [2 point]
OE(w

) - _aty— Y
Wj__ 2(.'/ 9)awl'

3. Calculer les parametres Aw; et w; pour j = 1,...,7 aprés une itération de mise a jour en
considérantle pas d’apprentissage & = 0.1. [5 points]

5\

e
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| Examen : processus stochastique [
i o . . I ¢ |
LU 1 '| ;Enseigna:rmtrléénrﬁoe siyou Romuald. | /
Durée : 2 heures
( / | ‘
Lxercice 1 :Le pont Brownien (7 points) ‘ " ‘ v ¥

Soit B un mouvement Brownien, On consldcrc le processus stochastique (X,) t € R+ def'm pour tout t C [0

])(” Al = l} — (_[)’ ' {
~Montrer qu’il s ag,lld un processus Gaussien.
2 Caleuler sa (()n(,ll()n u,punnc(, ainsi que sa foncllon dc covariance.

)

2. Ly quel teimps la variance de X, csi-clle maximale

Iixercice 2 :les M.u(mgﬂl(‘e 1(6 points) |

| | . '

I Soit £, une marche aléatoire asymétrique, ¢’est-a-dire

¥ ¢ ) i /
&g =M + + Ny

S Mg - esbune suite de variables aléatoire indépendante clidontizurmant dicr
; ‘ 1
= pPin, = -1} = — - =1} = = 1Y = _

o “ P{r’n—l}—P{nn— 1}_-)

—Jn w,,\o fu‘.p( (*IV\

(une suite de lancer de dé par c,\emplc) \/[ontru que g5 — 1 est une martingale par ranport a la 'mh‘ation

1 ‘ = 0(771:- »T]n)

Run.uquc 2 Ce processus stochastxque s appelle un Pont Brownien. Il s’agit d’un mouvement Brownie;

- conditionné a revenir en 0 au temps 1.
2
t__Mnremarquera également que : &5, = (g, + nn+1) = Nhsr + 2Npr &y + €2

ixercice 3 :Les Martingales 2 (7 points)

| 4 ! / - 5

Un joucur dispose mmalcmcnt de lasommede Xy = 1.1 § Joue a unJeu de hasard d

ans laquelle il mise & chaql

tour une propomon a de son Ca])lldl avec 0 < a < 1. Tl a une chance sur deux de gagner le double de la mis

sinon il perd sa mise. w,
I.7¢volution du capital X,, en fonction du temps n est déerite p.élr:

. | Xpr1 = (L= )X, + aX, e, n>0
O les zu sont'i.i, d , dvec P{é‘n = 2} P{e, Joy=1 TR I

- n

I Montrer que X,, est une martmg,ale
2 Caleuler £(X,,) \ :
3 Caleuler F£(X2) par rt,currcnce surn Jte

4 Que peut on déduire sur la convergence dans L2 de X
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Epreuve de Recherche Opérationnelle (3h)
Session de Mal 2023
Dr MPENYA Hans

Vaus deves vous rendre en voiture dans une asutre ville que vous n'avez jamais
done une cante pour déerminer Pitinérare Je plus court vers votre destination §
vous chonissez, 1y a ang autres ville
chemin. La cane indique le kilométrag
aucune ville intermédiaire. Cey chiffres
g1l n'existe pas de route rehiant directem

e Vous &udiez
clon I'tinérare que
s (appelées A, B, C, D, E) que vous pauvers tfraverser en
¢ de chague route qui relic directement deus villes sans
sont résumés dans le ableay sutvant, ou un tiret indique
et ces deux villes sans passer par dautres villes

Hilles entre las villes adfacentes

Vitls A B cC o € Destination
Gnigire 40 27 -

A w 70

3 2L 54 AL .

[4 7 -

17 0 e

3 o

1. Formulez ce probleme comme un
reeuds représentent les v
de chaque lien en miles

2 Resoudre ce probléme de plus coun chernm

Exercice 2

L4 sociéte Versatech a décide de fabriquer trois nouveaux
une capacité de production excédentaire Le colt uniaire de fabrication du premnier produt serait de
41'%,395.4293.38 % ¢t 39 % dans Jes usines 1, 2.3.4 ¢S, respectivement Le colt de fabrication
umtaire du deuxieme produn seran de 55, 51, 56, 52 ct 53 dollars dans lcs usines 1,2, 3, 4 ¢t S,
respectivement. Le colt unitaire de fabnication du troisieme produit seran de 4%, 45 ¢t 50 dollars
dans les usines 1,2 ¢t 3, respectivement, alors que les usines 4 et 5 n'ont pas la capacité de fabriquer
ce produit Les prévisions de ventes indiquent que 700, 1 000 et 900 unités des produnts 1, 2 et 3,
respectivernent, devraient &tre produites par jour Les usines |, 2, 3,45
produire respectivement 400, 600, 400, 600 ¢t 1 000 unids par jour, quel que s
combimaison de produnts concernés Suppasons que toute usine ayant |
les produire puisse produire nimporte quelle combinaison de produits dans n'inporte quelle quantité.

La direction souhaite savarr comment répartir les nouveaux produnts entre les usines afin de
minimiser le colt total de fabrication

(1) Formulez un modéle de progranmation lindarre pour ce probléme

(2)Formulez ce probléme comme un probléme de transport en construisant le tableau de
approprié,

(3) Obtenir une solution optimale (préciser la méthode utilisée)

probleme du chemin Ie plus court en dessinant un réseau ou les
hles, les liens représentent les routes et fes nombres indiques

la longueur

produnts: Cing succursales ont maintenant

ont la capacité de
oIt le produit ou la
a possibilité et la capacité de

paramétres

UNIVERSITE DE DOUALA ECOLE NATIONALE SUPERIEUKE POLYTECHNIQUE LICENCE $DIA 20222023

ixercice 3

Considérons la politique d'inventaire suvante pour le produit en question Si la demande au cours dune
peniode excede Ie nombre darticles disponibles, cette demande non satisfaite est mise €n auente, C'est-a-dire
quiclle est satisfaite lors de la réception de la commande suivante Soit Z, (n=0,1, ..) le montart des
stocks disponibles moins le nombre d'unités en attente de commande a la fin de la période n (Z, = 0. Si Z,
est nul ou positf, aucune commande n'est en attente. Si Z, est négatif, alors -Z, représente le nombre i
dumits en soulfrance et aucun stock west disponible, A la fin de la pénode n, si Z, < 1, une commande est -
passée pour 2m unités, o4 m est b plus petit entier tel que Z, + 2m > 1. Les commandes somt exécutées
immediatement Soit Dy, Dy , .., la demande du produit pour les périodes 1, 2, ... | respectivement.
Supposons que les D, sont des variables aléatoires independantes et identiquement distribuées prenant

les valeurs 0, 1, 2, 3, 4, chacune avec une probabilité de 1/5. Soit X, la quantité de stock disponible
aprés commande 4 la fin de la période 1 (00 X = 2), de sorte que

X X =D, 42m si X, =D, <1
" Xpw=D, siX, =D, <1

h=1.2,..)

lorsque [Xa ) (n= 0. 1, ...) est une chaine de Markov.
Inoment ou Ja commande aura licu est lorsque Z, = 0, -1, -2 ou -3, auquel cas 2. 2, 4 et 4 unités sont
commandées, respectivement, ce qui laisse X, = 2, 1,2, 1, respectivement.

1. Construire la matrice de transition (en une €Etape)
2, Uulisez les équations de I'état stable pour résoudre manuellement les probabilités de I'état stable
3. Determiner les probabilites en régime permanent
4. Supposons que le colt de commande soit donné
sinon. Le coGt de détention par période est Z, 1 Z,, =
AZus1 Zn < O ¢t zéro sinon Trouvez le codt moyen at

Elle n'a que deux états, 1 et 2, parce gue le seul

par (2 + 2mi) si unec commande est passée et 2éro
0 et zéro sinon. Le coft de pénurie par période est -
tendu (a long tenne) par unité de temps,

Good luck



https://v3.camscanner.com/user/download

REPUBLIQUE DU CAMEROUN
PAIX — TRAVAIL — PATRIE

ECOLE NATIONALE
SUPERIEURE POLYTECHNIQUE
DE DOUALA
B.P. 2701 DOUALA
TEL. (237) 697 542 240

|c oF CAMEROON
K — FATHERLAND

2,

I-

REPUBL
PEACE — WonR

THE UNIVERSITY OF DOUALA
D SR
IGHER POLYTECHNIC

TIOMAL H
N3 SscHOOL OF DOUALA.

: P.0.B0oA:2701 DOUALA

240
E :(237) 697 542
PHONE :( Y srEUDO.CM

EMAIL: CONTACTOE

Examen, Juin 2023
Semestre 2

Niveau :3 Durée :2h00
Enseignant : P. Njionou Sadjang

SITE WEB : WWW.ENSPD-UDO.CH

Année académique 2022-2023
EPD-SDIA-3222 : Optimisation Différentiable
Crédit: 4

Département : Sciences de I'Ingénieur
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EXERCICE 1 10 points
oy 1. Soit f une fonction convexe de classe Clsur [a,b].
- a. Ecrire I'équation de la droite passant par les points de coordonnées -
(0, f(2), (b, £())- [1p
b) —
b. Montrer que V¢ €]a, bf, f() < ﬂ—ﬁ—_#(t —a)+ f(a). [1pt]
b +b
c. Montrer que V¢ € R, f(£) > f' (a;—b) (t - E;—) +f (” 7 ) [1pt]
b
d. Montrer que (b —a)f (#) < / f()dr < (b — n)/—(gz)—;—f@ [2pts]
n

2. Soit f : [a,b] — R de classe C? telle que f(a) = f(b) = 0. On note M = sup,(, 4 |/ (£)] et

8(x) = £(5) - E=DE=T) ) — piy 4 EZDOZ)

a. Itlstiﬁer 'existence de M. [1pt]
b. Montrer que g est convexe et que /: s concave. [2pts]
c. En déduire que, pour tout x € [1,b], ona: [2pts]
D lf(x)lSM(x—a)z(b—x)'
EXERCICE 2 10 points
*1. Onpose f(x,y) = x>+ y* + xy + Let g(x,y) = 2% +y% + dxy — 2. ‘
a. Déterminer les points critiques de f et de g. [2pts]
b. (I:Eln ;econnaissant le début de développement d'un carré, étudier les extremumns locaux
ef.
[1,5pt]
¢. En étudiant les valeurs d ‘ i i i isies  dtudi '
locatt de g s de g sur deux droites vectorielles bien choisies, étudier les e);t;‘;mz}
: t
2. Trouver les extremums de la foncti = 2 ; : o
X422 4322 =1, onction f(x,y,z) = (x —2)*+y? + 2% soumise 4 la contrainte
. 3. Trouver le(s) extremums de la fonct! S
: onct = —1)2 .
—X+ty—-1=0etx+y—-4<0y, netion f(x,y) (x 1)* 4+ y — 2 soumise aux contraintes -

[Bpts]
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EC : INTRODUCTION AU MACHINE LEARNING

Exercice 1: (10pts)

1. En quoi consiste le Machine Learning
2. Quelles sont les différents modes d’apprentissage en
3. Comment procéde- t- on pour évaluer les performance

Machine Learning

A % RQON
REPUBLIC Of CAMERQ . 2

s d’un algorithme en Machine

Learning.
apprentissage non supervisé

4. En Quoi I'apprentissage supervisé est- il différent del’
5. Citer cinqg algorithmes d’apprentissage su
non supervisé

Exercice 2 : Application de I'algorithme du kppv (10pts)

Pour la base de données que vous chargerez suivant les codes ci-dessous dans

'environnement MATLAB,

pervisé et 03 algorithmes d’ apprentissage

£ meas( ,3 4),,“F

load Yeisherdris' il

A f2) spe01es)
legend(’Locatlon‘ e ST

Placez le nouveau point newpoint = [5 1.55] sur la base des deux derniéres colonnes

des données de I'iris de Fisher. Utiliser uniquement les deux derniéres colonnes

facilite le tracé.
2. Préparez un modéle de recherche de voisin d'arbre K.

o

Trouvez les 10 points d'échantillonnage les plus proches du nouveau point.

4. Rendre les axes égaux pour que les distances calculées correspondent aux distances

apparentes sur I'axe du tracé et zoomez pour mieux voir les voisins.
5. Trouver a quoi correspondent les 10 points (types)

6. vous pouvez ldentifier visuellement les voisins en dessinant un cercle autour de leur
groupe. Définissez le centre et le diamétre d'un cercle, en fonction de I'emblatemént

du nouveau point.

7. Reproduire les codes de chaque section et dans un fichier word, faire ie rapporf dér

I'exécution apres les codes de chaque section, enregistrer votre travail dans une de

USB Anonyme que vous collerez dans votre cahier de composmon
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EXERCICE 1 11 points

1. Etant donné un entier u, on considere la suite de Syracuse (Uy) >0 définie par son terme initial
Up = u et la relation de récurrence n>1):
un—l
un = 2 ] -
3U,-1+1 sily,_1estimpair

=

si Uy—1 est pair

On suppose que  est positif. On conjecture qu'il existe un entier naturel N tel que Uy = 1 (de
sorte que Uyt =4, Unyr =2, Uyys =1, etc.).

L'orbite de u est la liste O () = [Up, Uy, .. ., Un] ot N est le plus petit entier tel que Uy = 1.
Ecrire une fonction permettant de calculer une orbite O (#). Que vaut D(81)? [4pts]

- Le nombre 3797 posséde une propriété intéressante. Il est premier et il est reste premier quand
on élimine un par un de gauche  droite les chiffres qui le compose : 3797, 797, 97 et 7 sont tous

premiers. Idem en éliminant les chiffres de droite &

premiers.

Trouver la somme des onze nombres
et de droite a gauche.

Remarque : 2,3, 5 et 7 ne sont pas considérés comme des nombres premiers tronquables.
3. Lasuite diatomique de Stern est le résultat des petites équations suivantes :

S0
51
S2n
S2n+1
Que vaut 510000001 ?
EXERCICE 2

Plusieurs méthodes existent et elles dj
Parmi ces méthodes, on distingue par

ros explicitement, Toutefois,
e I'équation f(x)

exemple la méthode dy N

gauche : 3797, 379, 37, et 3 sont aussi tous

premiers qui sont 2 la fois tronquables de gauche & droite

[3pts]
=0
=1
=8y
= Sn+ Syt
[4pts]
-04 points

= 0 explicitement et il faut recourir a des
e de la fonction f (x) = cos(x)?x montre

ewton ;
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suppose que f’ ne s"annule pas. On appelle

2 sur R. On
eC o € R fixé la suite donnée par la relation de

Soit f : R — jon de class
¥ » R une fonction d'un élément X

suite de Newton définie par f a partir

récurrence ‘ f(.l‘")
Xp41 = Xn — m
écrire une fonction

% i-dessus
ant les hypotheses ci-dessus, ' |
: 1 est le nombre d’itérations.

1. Etant donnée une fonctionfvérifi B ek
NewtonZ(f,x_0,n) ou f est la fonction, Xp est un point initig
i 3 — 2 — 2. En prenant xo = 1, vers quel point
. Définir la sui lew our la fonction f(x) = x* —2.Enp . p
2. Définir la suite de Newton p o B Tl abek el deddh fonction

va concerger cette suite? Calculer alors x100 et comp

interne de Python.
05 points

EXERCICE 3
Certaines intégrales sont trés difficiles a calculer parque l'on est pas capable de trquver la primitive
les. Par exemple, il n’est pas facile de trouver les

des fonctions qui interviennent dans ces intégra
valeurs exactes des intégrales
1 i 2
n R sin(1+ x*%)
= 1+e%)dx, L= / e,
h /o st 27 Jo e® +2cos(x) + tan?(x)

Dans ces cas précis, on procéde & une intégration numérique.
Parmi les méthodes d'intégration numérique, on rencontre la méthode de Simpson.

La méthode de Simpson est une méthode qui consiste en I"approximation suivante :

[ st =222 (o + 4 (S52) +50)). a)

Cette formule est exacte pour tous les polynémes de degré inférieur ou égal a 3 : on dit que la méthode

de Simpson est dordre 3.
En général, pour appliquer cette méthode d’intégration, on découpe l'intervalle [a,b] en n inter-

valles de longueur (b — a)/n, et on applique la formule précédente sur chacun des sous-intervalles.
b—a

On a alors, en posant i =
n

. b n-1
/ﬂ f(t)dt ~ ’61’();0 (f (a+ ki) +4f (a+ (k+1/2)h) + f(a+ (k+1)h)).

On parle alors de Simpson composite.

1. Implémenter une fonction Simpson qui prend en entrée une fonction f,deux réels a et b tels que

a < b (Simpson(f,a,b)) qui impélente la formule (1).
2. Ecrire une fonction SimpsonComposite(f,a,b,n) qui implémente 1'équation (2)

3. Utiliser SimpsonComposite (f,a,b,n) pour trouver une valeur approchée de I et I, pour n =

10.
Ona: I = —0,654923158569657... et I, = .259271260642751....
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EXERCICE 1 (8p1s) 2
On cherche les racines réelles de I'équation x% = In(1 + x)- ines, I’une évidente qu’on
L. Montrer que la fonction F(x) = x* = In(1 + x) admel f}egxdrjzllﬂ suite). ¥
donnera. et I’autre que 1'on note @ (que I’on veut approcher Gt

Vérifier que « € [0,5; 0,75] . »
Ecrire la méthode de Newton relative
itérations de Newton X, qui assure la convergence du'process'us,
4. Soient les méthodes d’approximations successives suivantes :

(@) Xpyeq =+IN(1+2x,) et

2
(b) xp4p =€ -1
Préciser si elles convergent ou diverge. E

condition initiale xg.

ale des

Lo o

4 F. Donner un choix de la condition 1nit1

n cas de convergence. indiquer un choix dela

5. Déterminer @ a 1073 prés. n

EXERCICE 2(4pts)
On considére I"intégrale suivante : [ = fol te~tdt
a) Calculer la valeurexacte de 1 »
b) Déterminer une approximation de I par la méthode de trapéze, puis par la méthode de
Simpson et conclure, On prendra 2 = 0,1, »
¢) Déterminer le nombre de subdivision n permettant d’obtenir une valeur approchée de I par
la méthode de Simpsona 1078, v

EXERCICE 3 (8pts) ' ‘
Vo 1
Soit f(x) = e
1. Déterminer le polyndme d’interpolation de Lagrange P(x) basé sur les points de f
d’abscisses 0, 1 et 2,
Retrouver le résultat ci-dessus en utilisant I"interpolation de newton
Comparer P(1,5) 2 la valeur exacte f(1,5)
Déterminer une majoration de I'erreyr théorique sur [0, 20,
Déterminer le polynome d’interpol
f d’abscisses 0, 1,2 et 3

SN

ation par les splines quadratiques basé sur les points de
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EXERCICE 1/ 7 points

1. On suppose que la masse volumique U d'ur, fluide dans un tube ne dépend que de 'abscisse x

’ ) dans le tube et du temps t et est régie par les équations

E f’ﬂ(x,t)w@(x,t)wu(x,t) =0

at ox ’
(1)
u(x, 0) = f(x)

ou la vitesse v, f > 0 sont des constantes fixées et f : R — R est une fonction continue donnée.
En utilisant le changement de variable
f=x—vt et n=x+vt
Résoudre I'équation (1). - & ' 4pts
2. En utilisant les coordonnées polaires, déterminer la solution générale de I'E.D.P 2pts

u du
x5, 0 y) +y (% y) = xy (2)

EXERCICE 2/ 7 points

,\: . thilisant la méthode de séparation des variables, résoudre le probléme
2 0%u d%*u
F(x,t) —W(x,t) +u(x,t) =0, 0<x<1 t>0

3 du
3) u(x,0) = x — x2, a—t(x,0)=0, 0<x<1

u(0,t) =u(l,t) =0, t=>0

EXERCICE 3/ 6 points

On considére I'E.D.P du second ordre de fonction inconnue u de

N " classe:C?:
u u d0%u '
722 (x,J’)+m(x.}’)—6W(x.}’)=2x+3’ v (4)

L'c:’:-quatfon (4) est-elle elliptique ? parabolique ? hyperbolique ?.
Déterminer les courbes caractéristiques de (4).

1.
2.
. 2. Rédui i is dé i
, duire (4) a sa forme canonique, puis déterminer la forme générale de ses solutions.
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EXERCICE 1/ 4,5points
& de l'abscisse x
On suppose que la masse volumique u d'un fluide dans un tube de longueur L ne dépend que

dans le tube et du temps t et est régie par les équations
du
) {%zri(x,t)+va;(x.t)+u(x,t)=0: 0<x<L t>0

u(x,0)=f(x); 0 <x<L

e

ou la vitesse v > 0 est une constante fixée et f une fonction continue donnée. i
1. Soit0<x, <L et t,=0. Déterminer la caractéristique passant par xo au temps £o. '1 Pt
2. Démontrer que u satisfait I'¢quation suivante le long d'une caractéristique P
d
gu(x(s),t(s)) = —u(x(s),t(s)) ‘
3. Déterminer la solution u(x; t) de 'équation pour tous (x; t) € [0; L] x [0;+oo[. 2pts
EXERCICE 2/ 7,5points
On considére I'équation des ondes en dimension 1+1
u_ p9%u _ 0 %
ae? o
1. De quel type d’E.D.P s'agit-il ? Justifier votre réponse. 1pt
2. Déterminer les courbes caractéristiques de cette équation. 1,5pt
3. En utilisant le changement de variables
E=x—ct et n=x+ct
Résoudre I'équation ci-dessus. 2,5pts
P 4. On soumet I'équation ci-dessus aux conditions
. du
1 } u(x,0) = f(x), a—t(x,O) = g(x), Vx>0 et u(0,t) =0,vx=>0.
a) Quelle est la nature des conditions ci-dessus ? 1pt
b) Déterminer la solution de I'équation sur R X R, vérifiant les conditions ci-dessus. 1,5pt
EXERCICE 3/ 5 points
On considére 'E.D.P du second ordre de fonction inconnue u de classe ¢2 :
02u azu azu
G N g )~ b ) =x -y (4)
1. Déterminer les courbes caractéristiques de (4). 2pts
2. Réduire (4) a sa forme canonique, puis déterminer la forme générale de ses solutions. 3pts
D] _ EXERCICE 4/ 3 points
erminer les solutions de I'équation de la c?aleur sous la forme u(t, x) = v(t)w(x).
du . - a8lu
e a0

/
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DEPARTEMENT DE TCO Examen de théorie des graphes
Enseignant: Dr KIKMO Crédit: ; Durée: 2h00; Eftectifs:28

Cursus Sciences de I'Ingénicur 3: 1A Documents non autorisés

Exercice 1
Soit le graphe G (X, U) représenté ci-contre:

. Quel est l'ordre de ce graphe?
Combien a-t-il d'aréte?

Quel est le degré de chaque sommet?

-{-g-om»‘

Quels sont les sommets adjacents 3 (7

.

Le graphe est-il complet? justifier \otre réponse.

'QQ\

Combien d'arétes faut-il ajouter au araphe pour le rendre complet?

Extraire une chaine et un cycle de ve graphe.

S

~1

..... » 8.1 Déterminer la matrice d'adjacence M de cé o : 9. T
. erminer la matrice d'adjacence M dé ¢é graphe, puis expliciter M? sans calcul,

G
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Exercice 2

!

ty .
) i . . as btapes vd une étude
Le tubleau ci-dessous résume les données du projet (}CS qlﬂ“'“ﬂ,‘tf, u‘eplt‘s‘f e
préparatoire) de construction d'un batiment public & FENSPD ainsi g i

d'antériorités qui les lient,

Taches Nom de la tache

Durée en mois

Pl -
Taches a?teneures

Magonnerie

il

Charpente
Toiture

o w|>!

>1

Installation sanitaire
et électricit¢

o |m [w

| =

Fagade

Ll

Fenétres

Jardin

Plafonnage

-

Peinture

= O | D

Emménagement

=N = = [N

1. Définir: graphe orienté G (X, U).
2. Modéliser ce projet par un graphe.
3. Déterminer la durée minimale du projet.

Exercice 3

Une araignée se déplace sur les arétes d'un cube
Jusqu'au sommet A (arrivée). Sur chacun des a

d'insectes qui y sont piégés. Si 'araipnée
combien d'insectes peut-elle manger, au m

NG
'4 '~’ ’
//:(
/X
l‘\\ I) /h— _1‘5 l

« Gardons sain et

g
o] =+
|

en fil de fer depuis le sommet D (départ)
utres sommets, on a indiqué
ne repasse jamais deux fois par un méme
aximum, en allant de D 3 A?

le nombre
sommet,

%t
-

propre notre environnement! Et proté eons-
nouvelle attitude » P = i s
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EC : Introduction a I'Intelligence Artificielle

Durée : 1H 30

1. Définir clairement Intelligence Artificielle
2. Quelles sont les différentes fagons de formaliser la connaissance en Intelligence Artificielle
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Phone :(257) 697 542 240

Email: contact@enspd-udo.cm

Examen de la session Normale

3. Comment se présente un tableau de données
4. Discuter’approche cognitiviste et connexionniste de formalisation de la connaissance

5. En quoi consiste le test de Turing
6. Quelle sont les domaines d’application de l'intelligence Artificielle

P
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[
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Niveau 3
RESOLUTION NUMERIQUE DES EQUATIONS NON LINEAIRES DANS R
Exercice |

On cherche les racines réelles de I"équation 2% = In(1 + ).

SO ‘ . racines, I'une
I. Montrer que la fonction I'(z) = 2% —In(1 + ) admet deux racines,

. - 21 o l'OCher
evidente qu’on donnera, et I'autre que ["on nete 7 (que 1'on veut app
dans la suite).

to

Localiser & dans un intervalle de longueur 14,

(W]

. v T : - 1y 3 I ion
. Eerire la méthode de Newton relative a I, Donner un choix de la condit

= initiale des itérations de Newton Ty qui assure la convergence du processus.
* ' 4. Soient les méthodes d’approximations succesives suivantes :

() iy = /In(1 + Tn) et (D) 2pyy = e — ]

Préciser si dles convergent ou diver

gent. En cas de convergence indiquer
un choix de la condition mitale a2,

Exercice Il _
Soit la fonetion F(r) = 223 _ ¢ _ 2. 0n se propose de rouver les racines réelles
de F par la méthode des approxim

ations successives,
Montrer que F posséde une seule racine réelle & < (1. 2],

dier 2 convergence dos wois méthodes itératives suivantes : z, € [1:2] donné

21
@) £y =223 23, ;
(3) &, = 2:’_:-’_] .
(i 1. = \"‘/1_-—_‘—)—

Sil'une de ces méthodes converge I'utiliser pour déterminer 3 109-3 prés.
Exercice Il1

Soit la fonction Flr) =% 228 4 L, on se propose de rouver les racines réelles
" de I par la méthode des approximationg successives (mérthode du point fixe que
.'~ I"on appliquera correciement), puis par |a méthode de Newton,

\ . (a) Montrer que /7 posséde deyy racines réelles

' . - une &vidente
donnera, ["autre 7 que I'on localisera

que ['on

i ans un intervalle J da longueyr
1/2. N

(b) Erudier la convergence, vers T, des wois méthades itérarives Stivantes -
To € I donné ¢ - IR et

(i) .7:"+| - :1:‘1 - » " . 3

(“) -Tn-!-l = =l

(20 —NTJT »
[Hl\ T = ? -~ “\—
Tt
(¢) Si ‘I une de ceg Méthodes converge I'uriliser pPour dée
pres.

MMiner 7 4 102

CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

Exercice IV . le.&;

R ' , : alle s

Parmi les fonctions suivantes lesquelles sont contractantes et sul quel mmtervalie si
celui-c1 n’est pas indiqué ;

(@) gle) =3 = jeosdu. 0 < r < &
) gla) =2+ 5[ -1 <o <1

(©) y(=) =3 = 1sin3u

) g(a) = Ve +2.

Exercice V .
On applique la méthode de Newton au caleul de la racine carrée d'un réel posint
0.

Montrer que les itérations ., ; = %(,r,, 4 T‘—) n=0.1,2--- permerttent d’abou-
ur, : ,

Onposee, = -’-—73@ n=0,1,.... Montrer que ¢, ; = 51 = (),']j e

On applique la méthode de Regula-Falsi au méme probléme. expliciter les
itérations obrenues.

Donner I'expression de ¢, en fonction (le.(’,, et ¢, ;. En deduire que 'ordre p
de Regula-Falsi verifie ] < p < 2.

Exercice VI

Déternuner en utilisant simultanément les méthode de Newton et de Lagrange la
racine ¥ située dans [0,1]. avec e erreur < 10 “der—¢ ¥ = (0, 20 —¢ ¥ = (),
puisde s — 1r =2 =0.

Retrouver ces racines grace a la méthode des approximations successives.

3

Soit [ la fonetion définie par () = cosr— re" =0, (0 < < w2

L. Momtrer que I'équation () = () admet une unique racine .+ dans 1'inter-
valle {(. 7 /2].

2. Soit la méthode itérative suivante :

Ly = (Y(')S(.I'n )t' T = .(/(;)'n)
£y choist .

(a) Monuer qu'en choisissant un intervalle {u. )| 0, 7 /2. cette
méthode peur converger vers .,

(b) Montrer que [y — 1 < 17|y — |, on explicitera J-
(¢) Monurerque » € [0. 15; 6]. Déterminer & dans ce cas,
(d) Donner le nombre d'itérations \ asswant 'meégalité: sy — ) < 10

3. Eenre la méthode de Newton pour /. Donner une valeyr explicite de ., qui
assure la convereence de Ia méthada de Nowran vere '
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Exercice Vi
On considire I'équation

(&) (] +=e")=0c", 0bba € R,

H 4 ” !' ]
L. (2 points) Montrer que cette équation admet une tnique solution réelle 7 dans {U, 1.
2. (3 points) On pose [y la fonction détinie pour tout . € B par
) =2l +¢) = e*,

(a) (3 poims) Ecrire 1o méthode de Newton-Raphson pour approcher la solution l‘cn ]c
servant de Ta fonction f; précédente. Est-ce que la suite construite par cetle méthode
est toujours définie ? Justitier la réponse.

o .. . . . . TS A 1o

(b) Bonus : (+2 points) Justifier le fait que la suite construite a partir de cetie méthode
converge et donner I"ordre de convergence de Verreur.

(¢) DBonus : (+1 point) Donner une interprétation graphique de cette méthode.

3. (4 points) On considere maintenant lu fonction f; définie pour tout r € R par
cr
2(1) = ——.,
fal 1+ er
On considere également la suite définie par:
To € {0, 1], et pour toul n & N* par Typt = folr,).
() (L5 point) Montrer que Iintervalle 0, 1] est stable par fy.
(b)Y (1.3 point) Montrer que fy eststrictement contractante dans cet intervalle.

() (1 point) En.déduire que Ia suite converge vers la solution de 1'équation (£ dans 0.1}
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Patr = Travail— Palrie Peace — 1Work = Fatherland
UNIVERSITE DE DOUALA THE UNIVERSITY OF DOUALA
ECOLE NATIONALE SUPERIEURE NATIONAL HIGHER POLYTECHNIC
POLYTECHNIQUE DE DOUALA SCHOOL OF DOUALA
B.P. 2701 Douala P.O. Box :2701 Douala
Tél, (257) 697 542 240 Phone :(257) 697 542 240
Site web : www,euspd-udo.cm Enmmnil: contact@enspd-udo.cin

Contréle Continu sur le cours « INTRODISTION A L'INTELLIGENCE ARTIFICIELLE »

Durée : 2h

1. Comment pouvez-vous définir au vue de ce qui a été vu en cours le terme
INTELLIGENCE ARTIFICIELLE

2. Présenter sommairement la vision de la formalisation e l'intelligence selon :

a. Le cognitivisme ;
b. Le connexionnisme.

3. Quelles sont les orientations de l'intelligence artificielle pour :

c. L’industrie;
d. Larecherche
4. Comment procéde -t-on selon vous pour mettre en place un systéme a base de
connaissance.
5. Présenter sommairement les différents modes de représentation de la connaissance.
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Département des Sciences de |’ Ingénieur
Session d’examen : FEV 2023 (SESSION NORMALE)
Code EC/ Nom : Analyse numérique

Durée: 2 H
Par Dr Kinfack Jeutsa A.

EXERCICE 1 (Spts5)*

O cherche les racines ree]!es de I equatlon = ln( 1= a:)

1. Montrer que lafonction Flz) =22~ In(l 4 'r) admet: deux racines, Tune
I—ewdcntc qu’on, dormera etl'autre que I’ on note’w (quc 1’on Veut appxocher‘
gdans la smte)

/‘

+‘Localisers dans un intervalle de longueur 1/4.

.',Ecnre la methode de Newton relatwe al. Donnerun-choix de la condmon
’mmale des i Jteratmns de \Tewton To.qui assure 1g | conyergence du processus;

ﬁ}‘»‘ ré:*

.:'.SOIE:Ilt les méthodes d*; appm\nuatlons sucbeswes suivantes ;.
(a) Int1="1/In (1 5 'Z:n) et (b) Tnyy=c” e 1
Préciser si elles- convergent ou. dwergent En cas'de convergence indigier
un choix dela condxtion initiale 2. ' -

EXERCICE 2 (4pts)

Avec: quelle précision peut-on calcule1 \/llo a Iaide de I mtelpolatmn de: Las
grange, si on prend Ies: pomts o =100,2, = 121, 2 = 144,

EXERCICE 3 (4pts) |
.mt Pla) = [Erigr c onﬂnen faut-il de subdivisiois d&0:1] DPouRevaliiat
17 (l) a:1078 présen utilisant : .

1. Iz méthode des’ tiapézes

2 1a métliode d Sitipson

EXERCICE 4 (4pts) B
Soit I’équation chﬂerentlelle du:second: oidre 2 conditions: ihitiales

Y (1) + 2 Y1) =2(), 1el 0
(]) { 7/(“’) =1 et Y é( )_ X Sl ]

1. Ectire ceffe’ équation’ différentie]le- Sous Ja‘forme: Ay s
de dévx ¢quations différentieleg @ordreun;

,. Appliquiet Ja- ‘éthode de RK? ; a ce syistenie .

ystéme dnﬁ“exenhel
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UNIVERSITE DE DBUALA THE UNIVERSITY OF DOUALA :
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ECOLE NATIONALE SUPERIEURE NATIONAL HIGHER POLYTECHN .

e ’ 3
13548

b=
FOLYTEAMIQUE DE DOUALA SaiOOLOFDOUAI.A f.c
CABINET DU DIRECTEUR P'Fﬁ!""‘?';ﬁ,'.?ﬁ'.‘
SNk ST S
DEPARTEMENT DE TCO Examen de probabilité et statEiS?g;e
Enseignant: Dr KIKMO . Crédit: 4; Durée: 2h00; Effectifs:

Cursus SI-1A Documents non autorisés

Exercice 1
1- Définir les expressions: Echantillon, biais, risque quadratique, EMV, test
d’hypothése, erreur de premier espéce.

2- Expliquer comment sont utilisés les tests d'hypothéses dans les domaines

suivants: Biologie medicale, gestion de production, justice, informatique,
€économie.

Exercice 2 . R e .
Soient n € N* et X1, ...y Xo N Obsérvations d‘un caractére pouvant étre modélisé
parune var X suivant la loi de Poisson p(1) avec A > 0

k
PX =k)= e k= 01,..

Kl
Le paramétre A est inconnu. Soit (x1r ++y x,) un n-échantillon de X,
1- Déterminer la fonction de vraisemblance nour (x4, o2, xp).

2- Déterminer la fonction de log-vraisemblance pour (xy, ..., x,).
3- Déterminer unemv 1 de 1.
4- Calculer E(1), V(1) et R(, ). Vérifier
5- Calculer l'information de Fisher fournit
6- Est-ce que 1 est efficace?

7- On suppose désormais que n=3500
a- Proposer un intervalle de confianc
niveau 95%,

b- On considére les hypothéses:

Iy 2 = 3.42 contre H,: 1 +3.42,
Peut-on rejeter Hy au risque 5%7

que I est fortement consistant.
par (Xy, ..., X,) sur A.

(soit "assez grand™) et que Y = 3,50.
@ pour A correspondant 3 (xy, ..., x,) au

Exercice 3
Dans une société Nigériane d 9e, on effectue djffa
types de tests de contrdle de ité afi : S tferents
conforme auy normes en vig rla norme DIN 51
d'évaluer le caractere antidé

servant d'étalonnage, une
€n avant puis en arrigre
Cette méthode détermine
résistance au glissement d

sur les carreaux qu'elle

Sur un plan incling jusqu'a ¢
ainsl I'angle d'inclinaison Mmaximal

U revétement, La société effecty < =n i

produit, dont celyi concernant” cette g
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MINESUP \LQ C & 35 ! PR S ‘_02?_90233
o Science de I’ ingenieur 2_
CONTROLE CONTINU d'E.D.P : Durée 2H
EXERCICE 1

1.

( . 2. O considere 'équation des ondes

e W

(W7

Recopier ot compléter le tableau suivant :

Donner la forme générale des E.D.P linéaire d'ordre 1 et 2 en dimension 2.

= : s aaire( ol xuu..;l
Equations dégre | lindaire(oui ou non) | Quasi linéaire(eul Ot !

™ — L4
J2u_ du COou\ 2 s l

oo gy T (52) Faytu=0 L | @A AN

G +div(a(tzyultzy) =0 | A | el Mot~
p30u &3 <k il 2 -
oG it + g = P ) | D [ Ve NP

Déterminer toutes les soludons de Péquation de la chaleur &7 =

On cousidere 'E.DP

Enoncé le prncipe de probléme bien posé pour une E.D.P.
Enoncer trois coutraintes auxquelles peuvent Ctre soumise une E.D.P.

Intégrer 'E.D.P " sH(z,y) +ule,y)=0.

uii.o) = v(t)w(x).

On considere 'E.D.P

(1
i)

a} Déterminar les équations cartésiennes des courbes caracteristiques de () «t représenter
quelques tines Jd'elles.

Montrer que toute solution de cette ED.P est consiaute le long de chague courbe ca-
racteristiqlie.

) Déterminey la solution de (4) vériliant w(3x, 2

vy _ s
gr? oo (5)

sTagii-il?

ay De quel type d'.D.2

Pr 0 Yy er(s ' “',~"; Yo In rie N 1.ic iaie 3 # R ;
b) Proposer i changanent de variable pour la résolution de {5), puis déterminer Ressslunione
de classe C? de catie éqnation,

J° 0~ 9]
It u O u
Y7 t 20z Yyt 2Y=— —u =
Oz? on (),, Jy? y I - {63
7

a) Détormiver la partie pincipale de UR.D.P (6).
L) Datermites ev reprdsenter dans le plan Penserible des noints Ao o0

an e tuoie des points A (2, 4) Veri e !
(G) est i Parabolique: (i) 120 i (& y) pour woquels VD '
(6) est o {F Parabolique: {ii) Bliptigae: (i) Hyperboligue

\
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UNIVERSITE DE DOUALA THE UNIVERSITY OF DOUALA 4 P
ECOLE NATIONALE NATIONAL HIGHER POLYTECHNIC if
SUPERICURE POLYTECHNIQUE BCHOOL OF DOUALA v
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TEL, (227) 6070542‘ 240 FHONE (237) 607 542.240
SITE WEbB 1 WWW.ENBPD-UDO.CM ENAIL: CONTACTOENEPD-UDQ.CM
‘ Département de TCO- Epreuve : FGI-LIC-215 Série Temporellgg -
Année académique 2022-2023 Session de Janvier 20

Durée : 2 heures

Questions de cours :
1. Pourquoi des séries\'emporelles sont non stationnaires?
2. Comment rendre une série temporelle stationnaire?

3. Quand est-ce qu’un processus stochastique est ergodique ?

Exercice 1

Recopier et compléter le tableau suivant (calcul des autocovariances) :

6 0 1 2 3
t X Xt-1 Xt-2 Xt-3
1 144
2 15 A Ll
> 146 1Sy [ Al
4 158 , {\IL o bad;
> 455 N 104 < L
6 153 e :
1 (\ \\‘ (,' Q Vs
7 156 o . 7’%\}1
A ) * A4 > |
8 157 . | ==
AN A< 2 NS
9 160 & ) ‘ “,? . :\2
10 162 s ity s S
i, A\ AT A - {
{ O w [ BN I"I L('
11 159 /161 Y 7 f(\ =~
L - M /’K -
12 161 e S :
v AN 1AbL 2
oyenne de x, A5¢ 28 = e o
]
Moyenne de x,_, =
485 1
Variance de X 29 5_2):'— A 2?;'-!9\3 A S% 1 3 A 'ﬁ&
. / Y
Variance de x,. , '
5 A9, 2 ~
.\“‘ .2 A ~
R I Ty e N EES SR TS TR
———; 3B, §27 |

Exercice 2
Soit y, un processus ARMA(1,1) vérifiant I’équation

Avec g, un bruit blanc o Ye—=05y._, = & +0,4¢,_,

Préci i i
éciser si Je processus est stationnaire 7 inversible 9

Tr S .
ouver les coefficients (@) desa représentation ¢ '

Sa représentation comme processus AR (co) OTIme processus MA () et les coefficients (Tf ) de
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UNIVERSITE DE DOUALA

THE UNIVERSITY OF DOUALA

ECOLE NATIONALE SUPERIEURE NATIONAL HIGHER POLYTECHNIC

POLYTECHNIQUE DE DOUALA SCHOOL OF DOUALA
DEPARTEMENT DES SCIENCES DE DEPARTMENT OF ENGENEERING
L'INGENIEUR SCIENCES

Second semester: Feb 2023

Course Title: Data Analysis 1 Time: 2 hours .
Instructions; This test has four (4) sections (A t6 D). Attempt ALL the questions. All necessary working must be shown.

Your work should be orderly presented. Statistical tables and scientific calculators are allowed.

.............
...........................................................................................................

Section A
1. Which one Is NOT from Phase 1 of Data Science Life Cycle .
(@) Learning the target domain B. Developing initial hypothesis C. Visualize initial hypothesis D. Identifying key
variables
Which of the following is the most important language for Data Science?
A. Ruby@B)R C. Java D. None
5. Which of the following is performed by Data Scientist?
A. Create reproducible code B. Challenge results C. Define the question D. All of the above
6. Which Is not a tool for Statistical Data Analysis?
. A. Logistic Regression B. Linear & Non-linear Regression@ Histogram D. ANOVA
10. R Is an Interpreted language so it can access through ?
Command line interpreter B. Disk operating system C. Operating system D. User interface operating system
14. Which of the following step is performed by data scientist AFTER acquiring the data?
A. Data Integration B. Data Replication @Data Cleansing D. All of the above
17. Which of the following is NOT a machine learning algorithm?@ SVG B. Random Forest C.SVM
D. None ‘
18. What is Big Data ?
A. Data with the word ‘big’ in it B. Data about people who are big C. Data with a large size @ Data made with
a big purpose
. Which of the following is one of the key data science skills?
A. Machine Learning B. Statistics C. Data Visualization @AII of the above
25. Vectors come in two parts and
(® Atomic vectors and .list B. Atomic vectors and array C. Atomic vectors and matrix D. None
27. The process of evaluating data through analytical and statistical tools,
5, Cv rl‘)iz;aol}A::Lnfgoﬁ;)aai;a i);ploratio.n @ Da'ta AnaIYsis D.' Data Visualization
A g aract?nstlc of big data is relatively more concerned to data science?
. Variety @ Volume C. Velocity D. None
30. In one-way ANOVA, which of the following is used within the F-
observations?
. To@tsesjninzl\:;ithz MSTR B nor'1e of the above
r the test statis

What two pieces of information are

ratio asa measurement of the variance of individual

ticof ANOVA is statistically significant, it

can be compared to a critic
: al value.
needed to determine the critical value? '

Page1]|3
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A MSR, MSE
B mean, sample standard deviation
C expected frequency, obtained frequency

D sample size, number of groups . L tio that
32. Assuming that the null hypothesis being tested by ANOVA is false, the probability of obtaining a F- ratio tha

exceeds the value reported in the F table as the 95th percentile is:
A equal to .05. B. greater than .05. C. less than .05. D. None of these
Section B

Complete the table that follows with suitable answers from the following(a)-j)]

a) Données collectées a partir des réponses d'un groupe de participants.

b) Données recueillies a l'aide d'une liste prédéfinie établissant les lignes directrices qui seront utilisées pour
assembler I'échantillon a partir de la population.

c) L'univers des nombres d'événements a |'étude

d) Un graphique qui incorpore la médiane et les quartiles supérieur et inférieur pour afficher graphiquement la
plage de données. Egalement particuliérement utile pour afficher les valeurs aberrantes lorsqu'elles sont
présentes dans les données. ’

e) Ensemble de valeurs de données dont la moyenne est généralement supérieure  la médiane. La queue droil.
de la distribution est plus longue que la queue gauche de la distribution

f) Une fonction de probabilité qui a une ligne de symétrie verticale créant des images miroir gauche / droite.
L'exemple le plus connu est la distribution normale en forme de cloche qui est entierement décrite par sa
moyenne et son écart-type.

g) Ensemble de valeurs de données dont la moyenne est généralement inférieure 3 la médiane. La queue gauche
de la distribution est plus longue que la queue droite de la distribution.

h) Une mesure numérique qui décrit certaines propriétés de la population.

i) Comparaison des données a un moment donné. Les comparaisons peuvent &tre intra-données ou avec un point
de données de référence.

J) Nombre de valeurs de données indépendantes disponibles pour estimer I'écart type de la population.

No. | Article numéroté Bon élément
lettré

Population
Statistique

Données de I'Enquéte

Cadre de données

Boite et moustache

Données transversales

Distribution de probabilité symétrique

Distribution de probabilité asymétrique 3
gauche

9 Distribution de probabilité asymétrique
10 | Degré de liberté
Requis : Faire correspondre, » Article numérota”

w|lv]|lolun|pr|lw|Nn]| R

as %d&ng’p

avec « Bon élément lettré »

"Page 23
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................................ e -
l | e.
L. Fillin the missing entries of the partially completed one-way ANOVA ta -
S df SS MS =S5/t F-statistic
ource
Treatments . 2.124 0.708 0.75
Error 20 Wpo _

Total

ingi i i i ecided to formulate

2. Inorderto analyze the effect of reducing nitrate loading in a certain environment, it W:‘:ls dof nitrate loci RN

a linear model that describes the nitrate concentration in the environment as a function e
was further decided to correct for fresh water runoff. The resulting model was:

Y = Bo+ B1xy,; + Baxai+ei, € ~ N(0,0%),
where y; is the natural logarithm of nitrate concentration, xi; is the natural logarithm of nitrate loading, and x2,i is
the natural logarithm of fresh water run-off..

a) Give an assumption that the €; must fulfill in a usual multiple linear regression model

. b) The parameters in the model were estimated in R and the following results are available (slightly modified
output from summary):

>Summary(|m(y"‘xl+x2))
Coefficients:
(Intercept) 0.43355 0-06598. 6,571 36206 waw'
XL 1.65200 0.09595 AT-36 -2.Be 14 whx ..

X2 1 +0.00394  0.07485 0.05 . 0.96

- Estimate Std. Ei-ror t value Pr-(}l_tl)‘;.fzv_‘”

Signif. codes: 0 ’xxx’ 0 (o1 %%2.0.01 %1 0,05 1.5 01

tes for the model Parameters ("B}
~included in the estimation?
d) Calculate the usual 95%

confidence intervals for the Parameters (B,
toszs =1.97

B1, and B2). You may assume that

The End

~ Pages3 I8
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Cursus Sk-1A

Exercice 1

1- Définir les expressions: Echantillon, biais, risque quadratique, EMV, test
dhypothase, erreur de premier espéce.

2- Expliquer comment sont utilisés les tests d'hypothéses dans les domaines
suivants: Biologie medicale, gestion de production, justice, informatique,
dconomie.

Exercice 2

Soient n € N et «x,, ..., x, N cbservations d'un caractére pouvant étre modélisé
par une var X suivant |2 loi de Poisson p(2) avec A > 0:

pX=k)= c“:—‘,. k=01,..

Le parameétre A est inconnu. Soit (xy, ..., x,) un n-échantillon de X.

1- Déterminer la fonction de vraisemblance pour (xy, ..., X,).

2- Déterminer la fonction de log-vraisemblance pour (x,, ..., x,).

3- Déterminer un emv 1 de A.

4- Calculer E(X), V(1) et R(Z, 1). Vérifier que 1 est fortement consistant.

5- Calculer linformation de Fisher fournit par (X;, ..., X,) sur A.

6- Est-ce que 2 est efficace?

7- On suppose désormais que n=3500 (soit "assez grand") et que I, x;= 3,50.
a- Proposer un intervalle de confiance pour A correspondant a (xy, ..., x,) au
niveau 95%.

b- On considére les hypothéses:

Hy: A = 3.42 contre H,: 4 #3.42.

Peut-on rejeter H, au risque 5%?

Exercice 3

Dans une société Nigériane de fabrication de carrelage, on effectue différents
types de tests de contrdle de qualité afin de vérifier si le carrelage fabriqué est
conforme aux normes en vigueur. En particulier la norme DIN 51130 permet
d'évaluer le caractére antidérapant d'un sol. Aprés des tests préliminaires
servant d'étalonnage, une personne chaussée de chaussures normalisées marche
en avant puis en arriere sur un plan incliné jusqu‘a ce que la personne glisse.
Cette méthode détermine ainsi I'angle d'inclinaison maximale qui caractérise la
résistance au glissement du revétement. La société effectue une série de tests
sur les carreaux qu'elle produit, dont celui concernant cette résistance au
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glissement. On désigne par X la variable aléatoire qui, a tout carreau prélevé au
hasard dans la production, associe I'angle d'inclinaison maximale qui caractérise
la résistance au glissement selon la norme DIN 51130 (en degrés). On admet
que X suit une loi normale moyenne m =14,5 et d'écart-type o = 2. La soclété
souhaite réaliser un nouveau type de finition sur le carrelage pour lequel elle
pense que langle dfinclinaison maximale qui caractérise la résistance au
glissement sera supérieur a 14,5°. Elle effectue un prélévement de 100 carreaux
dans la production et obtient pour cet échantillon un angle moyen d'inclinaison
maximale de 14,75°. ;

Pour vérifier la véracité de cette amélioration de la résistance au glissement, la
société décide d'élaborer un test unilatéral de validité d'hypothése pour savoir si
I'on peut considérer au seuil de 3% que l'angle moyen d'inclinaison maximale sur
la nouvelle production de carrelage est strictement supérieur a 14,5°.

1- On désigne par X la variable aléatoire qui, a8 chaque échantillon de 100
carrelages de la production, associe la valeur moyenne de l'angle d‘inclinaison
maximale lors du test. Quelle est la loi suivie par X?

2- Enoncer I'hypothése nulle H, et I'hypothése alternative H, pour ce test.

Quelle loi suit la variable X sous I'hypothése H,?

Déterminer l'intervalle d'acceptation de I'hypothése H, au seuil de risque 3%.
Enoncer la régle de décision de ce test.

3- Utiliser ce test avec I'échantillon prélevé: peut-on estimer, au seuil de 3%,
que la nouvelle finition améliore I'angle d'inclinaison maximale?

4-Des observations futures prouveront qu'en fait, pour les échantillons de 100
carreaux produits selon le nouveau procédé de finition, l'angle moyen
dinclinaison maximale est égal a 15°. On prendra alors comme hypothése
alternative H,: m = 15. Quelle loi suit la variable X sous I'hypothése H,?

Dans ces conditions, que vaut P(X=< 14,88)? Que représente ce résultat? Quelle
est la puissance du test avec cette hypothése alternative H,? Interpréter ce
résultat.

« Gardons sain et propre notre environnement! Et protégeons-le en
adoptant une nouvelle attitude »
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SCIE!:\INCSEPS DE ) Dr kinfack Jeutsa
1 L'INGENIEUR 3 INTERPOLATION
' E];eért‘;:]jlliner le polynome d’interpolation de Lagrange satisfaisant au tableau ci-
fossus z 0 [2(3]5
flz)|-1[2]9]87
Exercice ||

forr] To = 25 .
- . I% - " ts:$0=9’ xl —_— 16, 'Il‘z
On se donne les trois points d’interpolation suivan 0 = _ it
Avec quelle précision peut-on calculer /17 a I'aide de I’interpolation de Lagrang, ;
appliquée & une fonction f que vous donnerez ?

.
Exercice Il

Avec quelle précision peut-on calculer /115 a I’aide de I’interpolation de La-
grange, si on prend les points : gy = 100, 2; = 121, 25 = 144.

‘ o
; (' Exercice IV @ % B %Q"

Soit f() = Inx; estimer Ia valeur de In(0.60) avec :

ey

0.40 0.50 0.70 0.80
f(z) | —0.916291 -—0.699314—7 —0.356675 | —0.223144

Comparer avec Ia valenr * exactc obfenue gracc a votre calculatrice.
Exercice v N )

Soit f(z) = /2 +z.

1. Determiner le polynéme P(z) de Lagrange basé sur les points d’abscisses
0,1et2.

(. 2. Caleuler P(0.1) et (0. 9), et comparer aux valeurs ’exactes’. Evaluer [’er-
' reur d’ mtexpolahon en ces deux points. Commentaires ?

- AN

Soit f(z) = == -

1. Determiner le polyndme P(z)
-2,0et2.

2. Calculer P(1), et comparer a I
tion en ce point. Commentaires 7

de Lagrange basé sur les points d’abscisses
valeur exacte. Evaluer ’erreur d’interpola-

Exercice V||

: polynéme d’ mteq)olanon de Laoxange pour les points d’appui
f/' d’abscisses : 0<2,-1,0,1,2. ‘

Discuter l’eneur d’mterpolatlon

CamScanner
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1. Ecrivez un vecteur X de taille 11 de votre choix, et ajoutez-lui I’élément -3
a la position 15. |
2. Affectez, en une seule commande, la valeur -1 a tous les éléments de X
qui sont des "valeurs maquantes" (¥4).
. 3. Transformez, en une seule commande, tous les éléments négatifs de X en
leurs valeurs positives respectives.
4. Affichez X et modifiez sa dimension. Affichez 4 nouveau X.

BEINNRR

choix.
6. Extrayez le vecteur ¥d, diagonale principale de la matrice Y.

7. Affectez a tous les éléments de Yd la valeur 1 et mettez a jour la matrice Y
en lui appliquant sa nouvelle diagonale principale.

5. Ecrivez une matrice carrée d’ordre 3 Y, constituée d’élémelyvotre

N

\f\

8. Affichez séparément les valeurs propres et les vecteurs propres de Y..
9. Enindexant ses éléments, transformez ¥ en I 3, matfice identité d’ordre 3+
10. Ecrivez la transposée de I3 et son inverse 1. ’

NG E£5ST Py nxcel  Quiss
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T CHAP!TR“
FICHE D’EXERCICE ‘

EXERCICE 1

. . s
1. Soit T > 0. On considére la fonction I définics par Mr(t) = { 6' oi‘fion 6

Déterminer la transformée de Fourier de Ilr.

2. En utilisant la transformée de Fourier de la fonction porte In=
Popérateur J, déterminer la transformée de Fouricr des fonctions :

I1; et les propriétés de

¢ —s (I(2) , t|—+H(-t———2_-}-> et 1 t20(2)

. R ol - PR 1.1
3. On considére la fonction trianglc A définic par At) = ,]f (1) I : ; o{n 1
1 0.

a) Représenter graphiquement A.

b) Déterminer la dérivée de A et exprimer A’ en
¢) En déduire la transformée de Fourier de A.
d) Vérifier que A = IT + I Retrouver alors le résu

EXERCICE 2

fonction de la fonction porte II.

1tat de la queétion 2.c).

1. En utilisant la transformée de Fourier de la fonction f : ¢ — eI, montrer que pour tout @

réel z, [ gii(f%)dt = we 1.
1 siftl<1

2. Trouver la trapsformée de FFourier de la fonction f | définie par f(z) = { 0 sinon

Déterminer la convolution de f par elle méme et en déduire sans une autre intégration sa

transformée de Fourier. '

4. Déduire que [ s—%ﬁiﬂdw =7 et f_ﬁ: Ei%‘}_,—‘ﬂdw =2

- IEn prenant la transformée de Fourier de 1'équation différentielle
que sa solution ¢ est définie par ¢(z) = — fjg “s';:if;) ds ot f est la transformée de Fourier
de f. :

2
% — w*$ = f(z), montrer -

=2

TEXERCICE 3

1 s | <e

QA . .
no1t f li— { 0 s non ,a > 0.

v

7 &
810
B

‘ 7 si|z|<a
: i-00 sin(at) cos(al w - R ; :
1. Montrer que [ l(‘-‘lf—(lmdt = { ¥ si|i|=a . LEn déduire Ja valeur de chacune des &
0 sile|>a e i)
R TR R o sin(31) oo sin(31) cos(2t)
inttgrales 1 ] = [T En8gy =[O0 EREEESAAL

CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

en utilisant 1'un des résultats de I’éxercice 1.

ée de Fouri =
er que fo, * fo, = f e

- EXERCICE 5
a fonction definje par f(t) = ¢ sit<0
1. Déterra: ’ 0 si non
fminer la transformée de Fourier de f

2. Déterm:
€rminer 3 |’
quation différentielle :

aide de la transformée de Fourier, la solution de I’¢

: ¥'(8) + 2/ (t) + y(t) = £(2)
telle que’ [+
que’ [**° |y(t)|dt et 521y (t)|dt existent.

.“
EXERCICE 6

Soit f une fonction de L(R).
1. ]
Montrer que si f est continue sur R, alors Vz € R, FFEUNE=) = b

2. {\Ppliquer le résultat précédent a la fonction f définie par f@t) = el o> 0,eten déduire
a transforméc de Fouricr dc la fonction h définic par h(t) = 1 41-.1 ,a €R* A

. EXERCICE 7

. .,
Soit f la fonction définie par : f(z) = { (1)—_- z zi |Ta|:|§>11

. Déterminer la transformée de Fourier de f.

. En déduire la valeur de l'intégrale I = [heo zeoszoBZ cos (’5”) dz

N =

EXERCICE 8

1. Trouver les fonctions y = y(t) dont les transformeées de Laplace sont les suivantes : a) ;2-—__15—_2,

@ b) gl ©) e @) i ©) )"
2. Déterminer la transformée de Laplace de chacune des fonctions suivantes : f(t) = t5, g(t) =
Em—k;(—aﬂ, h(t) = e cos’ t, v(t) = sinh(at) sin(bt).
' 3. Résoudre les équations différentielles et intégro-
formée de Laplace :
a) y'(t) () —y) =0, ¥ (0) =¥(0) =0,
b) 9/(t) + /(1) + 4u(t) = t'e ™, y'(0) =v(0) =0,
o) y'(t) - v'(t) —y(t) = 0, ¥ (0) = y(0) =0,
d) £+ f0+°° f(s)et=*ds = 1 avec f (0)=A
e) ty" — (1+1)y +2y= 0 avec y(0) = Oety'(0) = 1,
f) ty" + 2y + 4ty = 0 avec y(0) =0,
g) [ f(s)(t— 5)%ds = 2(f(1) =)
h) fo+°° f(s)cos(t — s)ds = f(t) avec f(0) = 1.

différentielles suivantes en utilisant la Trans-

‘ 4. Résoudre en utilisant la transformée de Laplace, les systémes différentiels :
z' =z + 5y By
i (R
£(0) = 1, y(0) =2 i
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Exerclces préparatoires D2
@ | Exerices : . A e
~©iAla chaine de fabrication de montres est congue pour qu'au plus 2% des .

montres soient défectueuses. Sur 500 montres testées, on en a trouvé 16
défectueuses. Doit-on conciure 3 un dysfonctionnement de la chafne de

fabi'ication?

.

i JB@HOHnNaH C,:cil"ns‘t?‘té que 5‘;” n =100 naissances, g = 49 ont été des naissahces de ...
RO 1 (0L e gy . R rery
wmga'réénsﬁsfg&'tid:yllraf'ls‘on’nable&d‘ad
LU I e T Vi i

ﬂ,f-* }!, LA N

ST réparties entre garcons et filles ?

mettre zque- les+na [ssan ces:ésontiégale

R Exercice 2 |
On suppose que lorsqu'un signal de valeur W est émis d'un point A, la valeur dy

o si_‘.gn‘a'l;regu au point B est bruitée et suit une |oj normale X(p,2) = -
' a) Pour réduire I'erreur de transmission, on envoie le méme signal 9 fois. Les .
valeurs regues sont: 5 8,5 12 157 9 75 6,5 10,5. | O
Quel est I'intervalle de confiance de la valeur émise H, au nivéau de confiance
0,95? _
b) Combien de fois le méme signal doit-il &tre envoyé pour que Tintervalle de
i . confiance dé K-au niveau 0,95 soit de demi-longueur inférieure é"Q)l.? |

]

Do ’! : P
H kN

;__:';-' I 2 'y o . -I..l -' [; o-. . . : :
i “‘&Un ‘prgggdca. der.vgnﬂcation de I'épaisseur de rondelles méta‘lh.ques_-fogrnit une

mesure qui suit une lpi normale d'espérance égale 3 Ia vraie valeur de i
I'épaisseur et d'écart-type inconnu. On 3 mesuré 10 fois I'épaissayr d'une

rondelle et trouvé :
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v

: , d PR 2
Fintervalle de confiance ay nivcau 0,5

rondelle ?
S, ‘

o NS % &

NN R
‘E>‘<ercu.:e 4

reice 4 | S e variab
Le diameétre de la prune d'une certaine variété est UZ'HOh de 375
qu'on suppose normale. Les fnesures faites sur un éCh.an | '

; 123 125 1,28
1,23 1,24 1,26 1,20 1,30 1,33 1,25 4

da itécari:

LN

.t\/:)ﬂ Vd"} i

1,24 1,26 i, o

BN v % SR 00
l“\\t g RS2

paissaur

a2
,v}
-

le aléatoire X
prunes.de

A

1

Cetlte variété ont donné les résultats'SHivants S |
. ) T T3z |34

365 |

24 26 |28 30" L) ;
i [ = e A PR I WL R A e el Bil T
| S ER : R e € 1 AT
207;7(38 . [79 |84 |45 5ps3ia LI,

v

s |

Exeruc‘e 5

Hiyier, en {:m,l'e.spé‘r'é:ﬁd;e et I'écart-type de X.

':ést l'intervallede'-cohfiah'ce-au niveau 0,95 de |'estimation de-fé()S) ?

o
SRR

1 L

P
N

Pour cornparer trois types d'essence, ona m,esur‘é la:cbnsomméfioh d'essence
3 vitesse stabilisée de 90km/h de 18 voitures & peu prés identiques et obtenu le

km:

tableau suivant, o les données'sdnt exprimées en hombre de litres pour 100

essence 1 550 - |63 5,85 615 |65 56
essence2 | 6,1 59 "1 6,45 '6,05 | 5,52 575740
essence 3 | 6,35 6,8 58 5,95 5;4 : é,2u5 ‘

aiote, i s

- S —— — V. i ) " - fai o 5
‘La.consommation de ces voitures dépend-elle du type d'essence! miW}b"'”""“ii‘“ N

Exercice6 .~ .

- . 2P souhaite étudier les effétsuﬁecondé‘ires d
~ 4?*‘;l;-*'r'\}"c‘ﬁime"'*,i:afdiaque.- Pour.cela, on a pris le po
la prise de ce médicament, et obtenu les ré

nombre de pulsatiohs par minute :

Lk il ;—

uh certain' nédicam Bl it
uls de 11 persohnes avahtet aprés
sultats suivants, exprimés en

f

e

| Hikl
SR . : L,
ol

o
e

il

L
'

SR HUEE] -4
t e E ' 1:, LA 4

Hiia

'r“

i
H
\

l:l it by ®
entsurle,

Patient [1_ (2 |3 14 |3

e

8 19 - [10

avant |74 (86 |62 |98 [102 78 |64 |84 68 |79

aprés [70 |85 |63 [00 |11

171 |60

69

180 |67

Proposer un test adapté 3 ces données,
le justifier. Le mettre en ceuvre.

en-précisant ce qu'll faut Supposer pour

. _
e e bl
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B Exércu‘;ée:7u‘

“i+ . Un laboratpire pharmaceuthue peut fabriquer yn méme médicament suivant
deux procédés différents, équivalents du point de vue de leur coQt. On a

‘ mesuré la” durée de conservation du médicament: par 20 experlences

... indépendantes et obtenu les durées suivantes, exprimées en nombre d annees

$if. sk i ii". o _ , e

"-.2‘@;5:‘;[,:3“' 215351 4 45 05 25

”"I“”p‘g:jz-z,g 2898 27232825 2 29 | |
our ‘chacun des procédés, quels. sont les moyennes et.écart-type empmques ey

des résultats? A votre avis, I'un des procedés est~|l préferable?

;;n

=
mérq__-:_

;J>

;;f;, Exercuce 8

.'._;Avant de procéder au Iancement d’'un produ1t une entreprlse a fait procéderé i
une enquete portant sur deux réglons géographlques A et B. Sur 1800 réponses
provenant de la région A, 630 se déclarent intéressées -par le produit. En

provenance de B, 150 réponses sur 600 se déclarent favorables. Tester, au seuil

de 5%, I’hypotheése de I'identité des opinions des régions A et-B quant au
produit considéré.

i tediRdedy vl . .
R e 2 e R S
X s At W IR
v - &

Exeruce9 - ‘, : ,
. On's lnteressé au probléme des algues toxiques.qui attelgnent certames plages
Lidu ‘Cameroun; aprés étude on constate que 10% des plages sont attejntes par- o
I Feeitype d’algues et on veut tester l’lnfluence de rejets chimiques nouveaux sur
a. S lapparltlon de. ces algues. Pour cela 50 plages proches de zones de rejet

' Chlmlques, sont observées; on compte alors le nombre de plages atteintes par
‘f?-tl'algue nocive: on constate que 10 plages sont atteintes par Ialgue. Pouvez—i "
FT T U répondre 3 la question «Les rejets chimiques ont-t-il modifié, de fagon ~

significative, avec le risque a = 0.05, le nombre de plages attelntes?»

Exercice 10 -
Dans une sogiété ngenane de fabrlcatlon de carrelage, on effectue différents
types de tests de controle de qualité afm de vérifier si le carrelage fabriqué est
conforme aux normes en vigueur. En particulier la norme DIN 51130 permet
d’évaluer le caractere antidérapant d’un sol. Aprés des tests: prehmma {
servant d’etalonnage une personnp chaussee de chaussures or £
lﬂi ii&m |;|.. ;L}..i..«. i Liu;u}.;...

i
f

&m' | h?w
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e H—p'ﬂiréonnle;,#..

marche en avant puis en arriére syr uri pl i incliné jusqu’a ce ‘1'
raxitnals Lqui | *

glisse. Cette méthode détermine ainsi I'a ngla d’inclinaisoh

caractérise la résistance au ghssemert du xevetement La société effectue une

série.de’ tests sur les carreaux qu elle produit, dont celui cohcernant cette

\

ire qun, 3 tout .

Lz

T f --éta%?xiu ghssement ‘On -désigné par X la variable aléato

== A ,;.:;_ i ST Jeltde s piled s
S z qgfkf ‘vs% u&hasar dddanshlaaprcductlon*wassocneifl1a_ggl Pdf ificl ;'f‘}mfm;g;%
S e IHQ'D 1‘. 1 53

T naximale quu Tatactérise la résistance : au’ gllssement selon’ la no;(l,,
‘ '(en degrés) On adthet que X suit une loi normale moyenne m %r
type o = 2. La société souhaite reallser un nouveau type de fmltIO

carrelage pour lequel elle” pehse que "I'angle d’lnclmalson maximale qui
3 caractérise la résistance au gllssement sera supérieur a 14,5, Elle effectue un . d‘
_ _' prélevement de 100 carreaux dans la prodyction et obtlent pour. cet T
g '.'-echantlllon un'ahgle moyen d’lnclma:son maximale de 14,75". L
Pour viérifier la véracité de cette amélioration de la résistance au. ghssement la
société -décide d’élaborer un test unllateral de validité d’hypothese pour savoir
si I'on peut considérer au seuil de 3%; que I'angle moyen d’ihclinaison maxitnale
sur’la nouvelle productlon de carrelage est strictement supérieura 14,5".
=5 1- On désigne par X 14 variable aléatoire qui, a chaque échantillon de- 100.'._
"-'carrelages de la production, associe la valeut moyenne de l‘angle d'lnchnalson :

aleflors‘du,test Quelle est a:loi suivie par.X.? . THE

-- -:‘7'\ = " e SRS "'?‘*'*w‘v*" St e ‘*

22 ’ 5 ;
aépcer 50 E_gthese-nulle J7ii et hypothese alternatlveuH &po

: i' Quelle "loisuit la variable X sous hypothése Ho?
: ,Determlner I'intervalle d’acceptation de l'hypothése HO au seuil de risque 3%. ,.

-

nosur le

Enancer la régle de décision de ce test. . .
3- Utiliser ce test avec I’échantillon preleve peut-on estimer; au seuli de 3%, ‘.
que la nouvelle fmntlon améliore 'angle d’inclinaison maximale? IR, -
4-Des observatlons futures prouveront qu’en fait, pour les &chantillons de 100

- carreaux produits selon le nouveau procédé de finition, l'angle moyen

- dinclinaison maximale est égal a 15°. Qn prendra alors comme hypothése

' alterhative H, : m=15. Quelle loi suit la varlableX sous ’hypothése Hy?

Dans ces conditions, que vayt P(X =< 14 ,88)? Que représente ce resultat?

Queélle est la puissance du test avec cette hypothese alternative H1 lnterpreter

ce résultat.

i e S Hﬁk»hbn-q-m}fn iﬂl »iﬂﬂ'ntidﬁ_
st e pelaf st A l“,ﬁ

(R
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-

Le c.lient veut constrwre r:maNde " lOt d’engrenages onclure si au
seuil de 5% l afﬂrmatlon d " test Bilstdral qui ] pertnerts £2 e par:la
3 0 é“ aleato“-e U fournisseur peut &tre acceptee. On désign ssfmeg :la!
i MOyen'rlileld;ég d,{,m :!Ul 3 tout échantillon de 100 engrenageszxi
i) ch Slri'une ¥ eires des engrenages Que[le est Ia loi suivie- par. ce .te:St'{t'.'-; ;
f b)EiBétér ’YPOthése hulle H, et une hypothése alternative Hi POU"O il
' , mmer I'intervalle d’acceptation de I’hypothése Ho au seuil de 5%.
-‘ ) Enoncer la régle de décision de ce test.
: 2 ‘Le. client mesure les digmeétres de 100 gngrenages prélevés dans sa
: ’?fcommande On assimile cet echantlllon 3 un échantillon prélevé avec: remlse
Pour cet echantlllon la mpyenne obtenue est 23,644. Que peut-on conclure?

=+ 3- Calculer la_puissance du test avec une hypothése alternative Hy : m = 23, 645 '

lnterpreter ce résultat.

-

Exercice 12 :
L’obJectlf de I'exercice est de calculer les valeurs des risques a et B associés aux

deux hypothe,s‘e_s___[io (p=117) et Hy (= 120). Cest. l’exercnce de. base pour ..
n calcule ces valeurs Dans la prathue on testeralt 7

comprendré comment.l'o
plutét I’hypothése Hp ( p= 117) et (contre) H1 (p> 117). Pour obtemr

I’évolution des valeurs de la probablhte d’acceptation de l’hypothese Honﬁalors—- ":

-féiﬂerl. fiptele ol !
ﬁl??que;Hil fest vra:e ‘on prend une suite de valeurs supposées de la moyenne dé 13- -
populatlon sur lintervalle J117; +oo [ (On prendra par exemple p =118, B

. =118,5, u = 119, u =120.). On obtient ainsi le tracé pomt par pomt de la courbe

»;I'r ,r}

| c', ;,g‘ﬁ’d ﬂ%

.d’efficacité correspondant au test.
Calculer les risques o et B dans le cas suivant:

L ecart-type o de la fabrication vaut 5 g La taille n'de I'echantlllon est 25. L

régle de décision est la sulvante: sl Ia moyenne de l'échantlllon est SUpérl

a 119 g alors on décnde H,.
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