Vérification de la normalite ...

Les points essentiels :
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2/ Le test de x? (khi-deux)
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Vérification de la normalite ...

Définition ...

e Test statistique :

— Procédure statistique pour décider si I' Aypothese nulle doit
étre rejetée en faveur de |'hypothese alternative ou non.

— La décision sur I'hypothese nulle est prise selon les valeurs
d'un test statistique ou statistiques appropriées.

— Le test statistique étant une variable aléatoire, la prise de
décision comprend certains risques d'erreur.

— D'une fagon générale, un test statistique suppose a priori
que certaines hypotheses soient vérifiees (par exemple
hypothese d'indépendance des observations, hypothese de
normalité, etc.).

(NF ISO 3534-1)
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Vérification de la normalite ...

Définition ...

e Test de chi carré ; test x2:

— Test statistique pour lequel, sous I'hypothese nulle, la
statistique utilisée est supposée suivre une loi de x2.

— Cela est appliqué par exemple, dans les problemes suivants :

— Test d’égalité entre la variance d'une population normale
et une valeur spécifiée, la statistique du test étant
fondée sur la variance de I'échantillon.

* — Comparaison entre les effectifs théoriques et observeés

(NF ISO 3534-1)
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Vérification de la normalite ...

Effectif observé

La masse volumique apparente du sable sec

Histogramme des effectifs observes
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La masse volumique apparente du sable sec

3 Microsoft Excel - Exercice 13- Vérification de la normalité

Eichier Edition Affichage Insertion Format OQutils Données Fengtre 2 ﬁ]ﬂ

B F € % w8 H-&-A -,

NEE 0L SRY BB - & 2550 a0 -0
Dessin+ [% (% | Formes automatigues = ™ & [] 4‘ 3 & i =l

|

Tahoma =10 - & I 5

| 35 = =LOLNORMALE(GS;MOY;ET;VRAI}-LOLNORMALE(F5;MOY;ET;VRAI)
A . B € | D E I E . G H | j K | L I
1 |Résultats expérimentaux | | |C0nstructi0n d'un histogramme | | | | | | g
2
2| Observation | MVA (g/1) Classe Limite inf. | Limite sup. | Effectif obs. | Frég. obs. | Frég, théo. |Effectif théo.] Distance
4 1 1359.10 Classe 1 1352.265 | 1353.755 3 3.00%
o | 5 | 2 1365.20 Classe 2 1353.755 | 1355.245 5 5.00% 4.74%
. 6 | 3 1357.93 Classe 3 1355.245 | 1356.735 8 8.00% 8.08%
7 4 1353.65 Classe 4 1356.735 | 1358.225 16 16.00% 13.86%
\q) B | 5 1359.02 Classe 5 1358.225 | 1358.715 17 17.00% 17.42%
9 | 6 1358.46 Classe 6 1350.715 | 1361.205 14 14.00% 17.81%
" — 10 7 1364.98 Classe 7 1361.205 | 1362.695 19 19.00% 14.83%
_— 11 8 1359.75 Classe 8 1362.695 | 1364.185 8 8.00% 10.05%
(g0 12 9 1355.67 Classe 9 1364.185 | 1365.675 5 5.00% 5.55%
E 13 10 1360.08 Classe 10 1365.675 | 1367.165 5 5.00%
14 1 1352.27
- 15 12 1361.40 [ Total | 100 100%
O 16 13 1362.08
C 17 14 1361.67 |Effectif | 100]
18 15 1360.22
19 16 1363.33 [Maximum [ 1367.13] [Moyenne | 1359.88]
{0 20 17 1366.62
B 21 18 1361.36 Minimum 13 [Ecart-type | 3.25|
Q 22 19 1361.33
23 20 1359.07 [Etendue | 14.86
®) 24 21 1356.17 | | |
25 22 1353.45 Largeur de classe 1.486
cC 26 23 1354.93 C|aSSES Centra |€S
O 27 24 1358.30 [Largeur arrondie | 1.49]
el 28 25 1358.89
) 29 26 1365.92 [Coefficient d'asymétrie | 0.0910]
(o] 30 27 1355.16
O N 28 1358.43 [Coefficient d'aplatissement | -0.4752]
- 32 29 1357.46
U 33 30 1359.03 -
o — -4 - AmmA ma
(U 4| 4[» ¥} Données et calculs / Effectifs observés / [«] W[
\q) Prét
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La masse volumique apparente du sable sec

E3 Microsoft Excel - Exercice 13- Vérification de la normalité

Fichier Edition Affichage Insertion Format Outile Données Fengtre ? ﬂjﬂ
Tahoma -0 -6 7 SIE=E=EEH T E %N EE@-dA -
DeEH 9l 8 sy tbas vt &= 2% g -3,
Degsin = [% ; Formes automatiques = ™. s |:| )] 4‘ @ - i - i —
| 4 =| =LOLNORMALE(G4;MOY;ET;VRAI)
A B C D E E G Barre de formule | 1 K L =
1 |Résultats expérimentaux | ' |C0nstructi0n d'un Histograrﬁme | ' =
2
3 Observation | MVA (g/1) Classe Limite inf. | Limite sup. | Effectif obs. | Frég. obs. | Fréq. théo. | Effecti istance
| 4 | 1 1359.10 Classe 1 1352.265 | 1353.755 3 3.00% 3.00%
- 5 | 2 1365.20 Classe 2 1353.755 | 1355.245 5 5.00% 4.74%
- 6 | 3 1357.93 Classe 3 1355.245 | 1356.735 8 8.00% 8.08%
- 7. 4 1353.65 Classe 4 1356.735 | 1358.225 16 16.00% 13.86%
‘G) 8 | 5 1359.02 Classe 5 1358.225 | 1350.715 17 17.00% 17.42%
9 | 6 135846 Classe 6 1358.715 | 1361.205 14 14.00% 17.81%
P 10 7 1364.98 Classe 7 1361.205 | 1362.695 19 19.00% 14.83%
— 1 8 1359.75 Classe 8 1362.605 | 1364.185 8 8.00% 10.05%
(o) 12 9 1355.67 Classe 9 1364.185 | 1365.675 5 5.00% 5.55%
13 10 1360.08 Classe 10 1365.675 | 1367.165 5 5.00%
E 14 11 1352.27
L 15 12 1361.40 [ Total | 100 100%
O 16 13 1362.08
17 14 1361.67 |Effectif | 100]
c 18 15 1360.22
19 16 1363.33 [Maximum | 1367.13] [Moyenne | 1359.88]
(¢e] 20 17 1366.62
— 21 18 1361.36 [Minimum [ 1352.27] [Ecart-type | 3.25|
22 19 1361.33
G) 23 20 1350.07 [Etendue | 14.86]
®) 24 21 1356.17
25 22 1353.45 [Largeur de classe | 1.486]
C 26 23 1354.93 Classe 1
O 27 24 1358.30 [Largeur arrondie | 1.49
I 28 25 1358.89
) 29 26 1365.92 [Coefficient d'asymétrie | 0.0910]
O 30 27 1355.16
&) 3 28 1358.43 [Coefficient d'aplatissement | -0.4752]
e 32 29 1357.46
U 33 30 1359.03 -
.: 4| 4[» ¥} Données et calculs / Effectifs observés / [«] [
\q) Prét
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La masse volumique apparente du sable sec

E Microsoft Excel -

Exercice 13- Vérification de la normalité

Eichier Edition Affichage Insertion Format Outils Donnéesz FepStre 2 ﬁ]ﬁ
Tahoma -0 -6l s E==EHTFermB Y == @ oA
ZH Q0 2 QRY tBRC v @&z &8 S0 -F.
Dessin~ [3 (% | Formesautomatiques = ™ & [] O 43 - Z
= =1-LOLNORMALE(F13;MOY;ET;VRAI)
C Barre de formule | E = C H K L =
1 |Résultats expé'rimentaux | |Consfructi0n d'un histograrhme | I
2
3 Observation | MVA (g/l) Classe Limite inf. | Limite sup. | Effectif obs. | Frég. obs. | Fréq, théo. | Effectif théo.| Distance
4 | 1 1359.10 Classe 1 1352.265 | 1353.755 3 3.00% 3.00%
5| 2 1365.20 Classe 2 1353.755 | 1355.245 5 5.00% 4.74%
. 6 3 1357.93 Classe 3 1355.245 | 1356.735 8 8.00% 8.08%
o 7 4 1353.65 Classe 4 1356.735 | 1358.225 16 16.00% 13.86%
8 5 1350.02 Classe 5 1358.225 | 1350.715 17 17.00% 17.42%
\G) 9 | a 1358.46 Classe 6 1350.715 | 1361.205 14 14.00% 17.81%
10 | 7 1364.98 Classe 7 1361.205 | 1362.695 19 19.00% 14.83%
o — 11 8 1359.75 Classe 8 1362.605 | 1364.185 8 B.00% 10.05%
o 12 9 1355.67 Classe 9 1364.185 | 1365.675 5 5.00% 5.55%
|13 | 10 1360.08 Classe 10 1365.675 | 1367.165 5 5.00% 3.75%
E 14 11 1352.27
15 12 1361.40 [ Total | 100 100%]  100.00%
— 16 13 1362.08
O 17 14 1361.67 |Effectif | 100]
C 18 15 1360.22
19 16 1363.33 [Maximum [ 1367.13] [Moyenne | 1359.88]
O 20 17 1366.62
il 21 18 1361.36 [Minimum [ 1352.27] [Ecart-type | 3.25|
22 19 1361.33
q) 23 20 1359.07 [Etendue | 14.86)
-D 24 21 1356.17
25 22 1353.45 [Largeur de classe | 1.486]
26 23 1354.93 | 10
c 27 24 1358.30 [Largeur arrondie | 1.49] C asse
O 28 25 1358.89
u — 29 26 1365.92 [Coefficient d'asymétrie | 0.0910]
=) 30 27 1355.16
(o] N 28 1358.43 [Coefficient d'aplatissement | -0.4752]
@) 32 29 1357.46
» — 33 30 1359.03
U M — FEvry §
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La masse volumique apparente du sable sec

E Microsoft Excel -

Exercice 13- Vérification de la normalité

Prét

14 4] » M} Effectifs théoriques }\b:)’n‘n?ézes et calculs ¢ Effectifs observés /

Eichier Edition Affichage Insertion Format Outils Donnéesz FepStre 2 ﬁ]ﬁ
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| K4 | =| =100~14
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1 |Résultats expérimentaux | |Constructi0n d'un histogramme | I
2
3 Observation | MVA (g/l) Classe Limite inf. | Limite sup. | Effectif obs. | Frég. obs. | Fréq, théo. | Effectif théo.| Distance
EN 1 1359.10 Classe 1 1352.265 | 1353.755 3 3.00% 3.00% 3.00
5 | 2 1365.20 Classe 2 1353.755 | 1355.245 5 5.00% 4.74% 4.74
. 6 | 3 1357.93 Classe 3 1355.245 | 1356.735 8 8.00% 8.08% 8.98
o 7 4 1353.65 Classe 4 1356.735 | 1358.225 16 16.00% 13.86% 13.86
B | 5 1350.02 Classe 5 1358.225 | 1350.715 17 17.00% 17.42% 17.42
\Q) 9 | a 1358.46 Classe 6 1350.715 | 1361.205 14 14.00% 17.81% 17.81
10 | 7 1364.98 Classe 7 1361.205 | 1362.695 19 19.00% 14.83% 14.83
o — 11 8 1359.75 Classe 8 1362.605 | 1364.185 8 B.00% 10.05% 10.05
o 12 9 1355.67 Classe 9 1364.185 | 1365.675 5 5.00% 5.55% 5.55
13 10 1360.08 Classe 10 1365.675 | 1367.165 5 5.00% 3.75% 3.75
E 14 11 1352.27
15 12 136140 [ Total [ 100 100% 100.00% 100.00
— 16 13 1362.08
O 17 14 1361.67 |Effectif | 100]
C 18 15 1360.22
19 16 1363.33 [Maximum [ 1367.13] [Moyenne 1359.88]
O 20 17 1366.62
il 21 18 1361.36 [Minimum [ 1352.27] [Ecart-type 3.25|
22 19 1361.33
q) 23 20 1359.07 [Etendue | 14.86)
-O 24 21 1356.17
25 22 1353.45 [Largeur de classe | 1.486]
26 23 1354.93
c 27 24 1358.30 [Largeur arrondie | 1.49]
O 28 25 1358.89
u — 29 26 1365.92 [Coefficient d'asymétrie | 0.0910]
=) 30 27 1355.16
(o] N 28 1358.43 [Coefficient d'aplatissement | -0.4752]
@) 32 29 1357.46
» — 33 30 1359.03
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Vérification de la normalite ...

Effectif théorique

La masse volumique apparente du sable sec

Histogramme des effectifs théoriques
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Vérification de la normalite ...

La masse volumique apparente du sable sec

Effectif

Effectifs théoriques et observés
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Vérification de la normalite ...

Définition ...

e Distance entre effectif théorique et effectif observe :

— Pour la classe i, on définit la distance entre |'effectif
théorique et I'effectif observé a partir de la relation :

observé théorique 2
n, -1

1 théorique
i
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La masse volumique apparente du sable sec

B2 Microsoft Excel - Exercice 13- Vérification de la normalité

Eichier Edition Affichage Insertion Format Cutils Données Fenétre 2 ﬁ]iﬂ
Tahoma -0 -6 J 5| EE=EEHTE€ %m .58:'28 *:.E*;E BH-®-A-
EEH 0 85 &RV &BERY 9 %Zﬁ;zlhlﬂ,@ma%v@_
Dessin~ [3 1!
| L4 -] =| =(H4-K4)~2/K4
A _ B c _ D E | F _ G H I ] K i
1 |Résultats expérimentaux | |C0nstructi0n d'un histogramme | =
2
] Observation | MVA (g/l) Classe Limite inf. | Limite sup. | Effectif obs. | Frég. obs. | Frég. théo. | Effectif théo.| Distance
EN 1 1359.10 Classe 1 1352.265 | 1353.755 3 3.00% 3.00% 3.00  0.0000
5 2 1365.20 Classe 2 1353.755 | 1355.245 5 5.00% 4.74% 4.74]  0.0148
. 6 3 1357.93 Classe 3 1355.245 | 1356.735 8 8.00% 8.08% B.o8]  0.1069
o 7 4 1353.65 Classe 4 1356.735 | 1358.235 16 16.00% 13.86% 13.86]  0.3302
8 5 1350.02 Classe 5 1358.225 | 1350.715 17 17.00% 17.42% 17.42]  0.0100
\Q) 9 | a 1358.46 Classe 6 1359.715 | 1361.205 14 14.00% 17.81% 17.81]  0.8169
10 | 7 1364.98 Classe 7 1361.205 | 1362.695 19 19.00% 14.83% 14.83] 11701
o — 11 8 1359.75 Classe 8 1362.605 | 1364.185 8 8.00% 10.05% 10.05]  0.4109
o 12 9 1355.67 Classe 9 1364.185 | 1365.675 5 5.00% 5.55% 5.55]  0.0541
13 10 1360.08 Classe 10 1365.675 | 1367.165 5 5.00% 3.75% 3.75] 04132
E 14 11 1352.27
15 12 1361.40 [ Total [ 100 100% 100.00% 100.00
— 16 13 1362.08
O 17 14 1361.67 |Effectif | 100]
C 18 15 1360.22
19 16 1363.33 [Maximum | 1367.13] [Moyenne [ 1359.88]
O 20 17 1366.62
il 21 18 1361.36 [Minimum | 1352.27] [Ecart-type | 3.26]
22 19 1361.33
q) 23 20 1359.07 [Etendue | 14.86]
-O 24 21 1356.17
25 22 1353.45 [Largeur de classe | 1.486]
26 23 1354.03
c 27 24 1358.30 [Largeur arrondie | 1.44]
O 28 25 1358.89
u — 29 26 1365.92 [Coefficient d'asymétrie | 0.0910]
=) 30 27 1355.16
(o] N 28 1358.43 [Coefficient d'aplatissement | -0.4752]
@) 32 29 1357.46
i-l: 33 30 1359.03
 — M4 ¢ Données etnéalculs){ Effectfs observés / Effectifs théoriques / Comparaison / |«
o Prét
“Q
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Vérification de la normalite ...

Définition ...

o Statistique du test :

— On définit la statistique du test a partir de la relation
suivante :

Xo = D d,

Classes
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ité ...

Vérification de la normal

La masse volumique apparente du sable sec

E Microsoft Excel - Exercice 13- Vérification de la normalité
E|ch|er Edition Affichage Insertion Format Outils Données Fepétre ? ﬁj_i
B o e % mwgs e H-&-A -,

ZH Q0 2 QRY tBRC v @&z &8 S0 -F.

Dessin~ [3 (% | Formesautomatiques = ™ & [] O 43 > F-A -

Tahoma =10 - & I 8

L

-
| L15 | = =SOMME(L4:L13)
| A _ B C _ D E | F _ G H _ I _ ] _ K L =
1 |Résultats expérimentaux | | | Construction d'un histogramme | | | | | i
2
3 Observation | MVA (g/l) Classe Limite inf. | Limite sup. | Effectif obs. | Frég. obs. | Fréq. théo. | Effectif théo.| Distance
4 | 1 1359.10 Classe 1 1352.265 | 1353.755 3 3.00% 3.00% 3.00]  0.0000
5| 2 1365.20 Classe 2 1353.755 | 1355.245 5 5.00% 4.74% 474 0.0148
6 3 1357.93 Classe 3 1355.245 | 1356.735 8 8.00% 8.08% g.o8]  0.1069
7 4 1353.65 Classe 4 1356.735 | 1358.225 16 13.86% 13.86]  0.3302
8 5 1350.02 Classe 5 1358.225 | 1350.715 17.42%
9 | a 1358.46 Classe 6 1350.715 | 1361.205
10 | 7 1364.98 Classe 7 1361.205 | 1362.695
11 8 1359.75 Classe 8 1362.605 | 1364.185
12 9 1355.67 Classe 9 1364.185 | 1365.675
13 10 1360.08 Classe 10 1365.675 | 1367.165
14 11 1352.27
| 15| 12 1361.40 [ Total
16 13 1362.08
17 14 1361.67 |Effectif | 100]
18 15 1360.22
19 16 1363.33 [Maximum [ 1367.13] Moyenne
20 17 1366.62
21 18 1361.36 [Minimum [ 1352.27] [Ecart-type
22 19 1361.33
23 20 1359.07 [Etendue | 14.86)
24 21 1356.17
25 22 1353.45 [Largeur de classe | 1.486]
26 23 1354.93
27 24 1358.30 [Largeur arrondie | 1.49]
28 25 1358.89
29 26 1365.92 [Coefficient d'asymétrie | 0.0910]
30 27 1355.16
N 28 1358.43 [Coefficient d'aplatissement | -0.4752]
32 29 1357.46
33 30 1359.03
IR " Données etnéalculs){ Effectifs observés / Effectifs théoriques { Comparaison / [«]
Prét
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Vérification de la normalite ...

La masse volumique apparente du sable sec

Fonction de densité de probabilite (v=7)
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Vérification de la normalite ...

Définition ...

e Valeur critique :

— Valeur limite d’'une région critigue.

(NF ISO 3534-1)
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ité ...

Vérification de la normal

La masse volumique apparente du sable sec

E Microsoft Excel - Exercice 13- Vérification de la normalité - Corrigé

E|ch|er Edition Affichage Insertion Format Qutils Qonnees Fepétre 2 ﬁ]ﬁ
Tahoma 0 -6 s E==HF e %m oA,
ZE 0 28Ry =Y 0 - RE AN GBS -0,
Dessin~ [3 (% | Formesautomatiques = ™ & [] O 43 - Z
| Lig | = =KHIDEUX.INVERSE(0.05;7)
| c | D E Ik . G H | I | ] | j M | M |

1| | Construction d'un histogramme | | | | | i

2

3 | MVA (g/l) Classe Limite inf. | Limite sup. | Effectif obs. | Frég. obs. | Fréq, théo. | Effectif théo.| Distance

4 | 1350.10 Classe 1 1352.265 | 1353.755 3 3.00% 3.00% 3.00]  0.0000

5 | 1365.20 Classe 2 1353.755 | 1355.245 5 5.00% 4.74% 474 0.0148

6 | 1357.93 Classe 3 1355.245 | 1356.735 8 8.00% 8.08% g.o8]  0.1069

7 | 135365 Classe 4 1356.735 | 1358.225 16 16.00% 13.86% 13.86]  0.3302

8 [ 1350.02 Classe 5 1358.225 | 1350.715 17 17.00% 17.42% 17.42]  0.0100

9 | 135846 Classe 6 1350.715 | 1361.205 14 14.00% 17.81% 17.81]  0.8169

10 | 1364.98 Classe 7 1361.205 | 1362.695 19 19.00% 14.83% 14.83]  1.17m

11 | 1359.75 Classe 8 1362.605 | 1364.185 8 B.00% 10.05% 10.05]  0.4199

12 | 1355.67 Classe 9 1364.185 | 1365.675 5 5.00% 5.55% 5.55]  0.0541

13 | 1360.08 Classe 10 1365.675 | 1367.165 5 5.00% 3.75% 3.75]  0.4132

14 | 1352.27

15 | 1361.40 [ Total [ 100 100% 100.00% [ 10000 | 3.3359 |

16 | 1362.08

17 | 1361.67 |Effectif | 100] [valeur critique |

18 | 1360.22

19 [ 1363.33 [Maximum [ 1367.13] [Moyenne | 1359.88]

20 | 1366.62

21 | 1361.36 [Minimum [ 1352.27] [Ecart-type | 3.25|

22 | 1361.33

23 | 1350.07 [Etendue | 14.86]

24 | 1356.17

25 | 1353.45 [Largeur de classe | 1.486]

26 | 1354.93

27 | 1358.30 [Largeur arrondie | 1.49]

28 | 1358.89

20 | 1365.92 [Coefficient d'asymétrie | 0.0910]

30 | 1355.16

31 | 1358.43 [Coefficient d'aplatissement | -0.4752]

32 | 1357.46

33 | 1359.03 -
M4 bd;lf\:[;[;nnées et calculs ¢ Effectifs observés / Effectifs théoriques 4 Comparaison / 1 x|
Prét
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Vérification de la normalite ...

La masse volumique apparente du sable sec

Fonction de densité de probabilite (v=7)

Valeur critique
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Vérification de la normalite ...

Définition ...

e Reégion critique :

— Ensemble des valeurs de la statistigue d'un test pour
lesquelles I' Aypothese nulle est rejetée.

— Les régions critiques sont déterminées de facon que, si
I'hypothese nulle est vraie, la probabilité de rejet de cette
hypothese nulle soit au plus égale a une valeur donnée q,
généralement faible (par exemple 5% ou 1%).

(NF ISO 3534-1)
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Vérification de la normalite ...

obabilité

sité

La m

asse volumique apparente du sable sec

Fonction de densité de probabilite (v=7)
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Vérification de la normalite ...

Définition ...

e Niveau de signification (d'un test) ; seuil de
signification :
— Valeur donnée correspondant a la limite supérieure de la

probabilité d'erreur de premiere espece.
— Le niveau de signification est généralement noté a.

(NF ISO 3534-1)

© Frangois LOUVET



Vérification de la normalite ...

obabilité

sité

La m

asse volumique apparente du sable sec

Fonction de densité de probabilite (v=7)

0.14 ¢
0.12 +

ep

De

0.10
= 0.08
© 0.06
2 0.04
0.02

Valeur critique

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Région: critique

,,,,,,,,,,,,,,,,,, e e e

0.00 +

Valeur de x?
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Vérification de la normalite ...

Densité de probabilité

La m

asse volumique apparente du sable sec

Fonction de densité de probabilite (v=7)

0.14 1
012

0.02

010 1/ N\ p—
0.08 ‘
0.06
0.04

L
FHIDELX .INVER.SE

Probabilité [g.05 % = 0.05
Degrés_liberté |;-r E =7

Renvoie, pour une probabilité unilatérale donnée, la valeur d'une variable aléatoire suivant une loi du
Khi-deux.

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Probabilité représente une probabilité assodée & la distribution du Khi-deusx, une
valeur entre 0 et 1 compris.

@ Reésultat = 14.06712726 K | Annuler

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

0.00 <~

25 30

Valeur de x?
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ité ...

Vérification de la normal

Autres fonctions ...

e Loiduyx?:

2

LOIKHIDELX
X | = -
Degrés_liberte | y =

Renvoie la probabilité d'une variable aléatoire continue suivant une loi unilatérale du Khi-deux.

X représente la valeur a laguelle vous voulez évaluer la distribution, un

nombre positif.

Résultat = Ok |

Annuler
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La masse volumique ap

B2 Microsoft Excel - Exercice 15 - Simulateur

parente du sable sec
G

Fichier Edition Affichage Insertion Format OQutls Données Fenétre 2 == x|
Tahoma -0 -6 7 S EEEETE%mE EEFR-S-A-
Dl 0 8 8y 2R B = A2 24 o - ().
Dessin~ [3 (% | Formesautomatiques » ™ “a [] O 43 S F-A -
| Ad b =
A B c D E F G H I ] K L i
1 [Base de donndes | |Ré'sL|Itats - | |Construction d'un Histograrﬁme |
2
3 Observation | MVA (g/l) e MVA (g/l) Classe Limite inf. | Limite sup. | Effectif obs. | Frég. obs.
4 | 1 1359.10 22014 1358.67 Classe 1 1353.385 | 1354.875 4 4.00%
5 | 2 1356.17 26868 1360.37 Classe 2 1354.875 | 1356.365 5 5.00%
. 6 3 1360.73 21754 1363.01 Classe 3 1356.365 | 1357.855 13 13.00%
o 7 4 1363.63 22142 1360.79 Classe 4 1357.855 | 1358.345 15 15.00%
8 5 1363.60 14721 1366.55 Classe 5 1350.345 [ 1360.835 18 18.00%
\Q) 9 | a 1365.20 4615 1361.35 Classe 6 1360.835 | 1362.325 19 19.00%
10 | 7 1353.45 28555 1350.22 Classe 7 1362.325 | 1363.815 14 14.00%
o — 11 8 1359.30 28659 1356.42 Classe 8 1363.815 | 1365.305 7 7.00%
o 12 9 1363.29 27784 1358.07 Classe 9 1365.305 | 1366.795 3 3.00%
13 10 1356.74 20109 1358.85 Classe 10 1366.795 | 1368.285 2 2.00%
E 14 11 1357.93 4384 1356.41
15 12 1354.03 10342 1361.28 [ Total [ 1m0 100%
— 16 13 1354.46 17866 1360.33
O 17 14 1357.07 22932 1361.96 [Effectif | 100]
C 18 15 1357.68 2395 1364.08
19 16 1353.65 4910 1359.43 [Maximum | 1368.2] [Moyenne 1360.27]
O 20 17 1358.30 8022 1362.48
il 21 18 1358.79 8420 1359.93 [Minimum [ 1353.39] [Ecart-type 3.07]
22 19 1360.40 10525 1363.12
q) 23 20 1356.90 22330 1358.14 [Etendue | 14.81]
O 24 21 1359.02 8636 1359.59
25 22 1358.89 3505 1364.09 [Largeur de classe [ 1.481]
26 23 1364.03 13937 1356.49
c 27 24 1358.74 18536 1357.65 [Largeur arrondie [ 1.49]
O 28 25 1359.44 4559 1361.40
u — 29 26 1358.46 12344 1356.69 [Coefficient d'asymétrie | 0.0190]
=) 30 27 1365.92 2857 1354.00
(o] N 28 1362.60 14444 1356.52 [Coefficient d'aplatissement | -0.2150]
@) 32 29 1367.13 12318 1364.94
= 33 30 1358.04 17006 1355.48
u — 4 » ' Données etnéalculs){ Effectifs observés £ Effectifs thaoriques ){d'a:)nm};aralmn / |«
e Prét
“Q
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ité ...

Vérification de la normal

Tahoma -1 - G £ 3

La masse volumique apparente du sable sec

3 Microsoft Excel - Exercice 15 - Simulateur

Eichier Edition Affichage Insertion Format Outls Donnéez Fenétre 7
=€ % ot %

|

H-&-4-.

DEE 08 8RY 2R - | @= 442 Mpo0: -0,

Dessin~ [ (% | Formesautomatioues » ™ “w [] (O 4‘ 31 & i - & -

024 | =
. F G H | I . ] K . L . M F Q

1 |C0nstructi0n d'un histogramme |

2

3 |MVA (g/l) Classe Limite inf. | Limite sup. | Effectif obs. | Frég. obs. | Fréq. théo. | Effectif théo.| Distance

4 | 1363.14 Classe 1 1352.405 | 1353.825 1 1.01% 1.30% 1.30]  0.1085

5 | 1357.19 Classe 2 1353.825 | 1355.245 6 5.06% 2.88% 2.88]  3.3840

6 | 1364.30 Classe 3 1355.245 | 1356.665 11 11.11% 6.47% 6.47]  3.1630

7 [ 1361.44 Classe 4 1356.665 | 1358.085 2 2.02% 11.61% 11.61]  7.9578

8 | 13s0.32 Classe 5 1358.085 | 1350.505 1t 11.11% 16.61% 16.61]  1.8970

9 | 1359.67 Classe 6 1358.505 | 1360.925 24 24.24% 18.96% 18.06]  1.3414

10 | 1362.45 Classe 7 1360.925 | 1362.345 17 17.17% 17.25% 17.25|  0.0037

11 | 1358.54 Classe 8 1362.345 | 1363.765 20 20.20% 12.52% 12.52] 4.4627

12 | 1361.40 Classe 9 1363.765 | 1365.185 4 4.04% 7.25% 7.25]  1.4575

13 | 1362.91 Classe 10 1365.185 | 1366.605 3 3.03% 5.05% 5.0s]  0.8207

14 | 1359.71

15 | 1359.00 [ Total | oo 100% 100.00% | 100.00 | EHCOSENN
16 | 1359.21

17 | 1355.52 |Effectif | 100] [valeur critique |
18 | 1362.24

19 | 1361.70 [Maximum | 1366.61] [Moyenne | 1360.33]
20 | 1362.03

21 | 1358.79 [Minimum [ 1352.41] [Ecart-type | 2.95]

22 | 1360.41

23 | 1354.36 [Etendue | 14.2] -~

24| 1359.66 v 1
25 | 1363.37 [Largeur de classe | 1.42]

26 | 1358.84

27 | 1359.63 [Largeur arrondie | 1.42]

28 | 1362.15

20 | 1362.10 [Coefficient d'asymétrie | -0.4783]

30 | 1360.30

31| 1360.28 [Coefficient d'aplatissement | -0.2320]

32 | 1363.70

33 | 1363.59 -
4 d;lr\:[;[d)nnées et calculs ¢ Effectifs observés / Effectifs théoriques 4 Comparaison / 1 [
Prét
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Vérification de la normalite ...

Effectif observé

La masse volumique apparente du sable sec

Histogramme des effectifs observes

— — N N W
o o o Ul o
| | | |

Ul
|

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

o

Classe Classe Classe Classe Classe Classe Classe Classe Classe Classe
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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La masse volumique apparente du sable sec

3 Microsoft Excel - Exercice 15 - Simulateur

Eichier Edition Affichage Insertion Format Outile Données Fenétre 2

Tahoma -0 -6 7 S| EE=ET E % mE o & H-a-4A-.
Dl 0 8 Ry {aEd G R E A 2R M e - (3.
Degsin = [% (s Formes automatiques = ™. s D O 4‘ @ & i i - i x
| 024 R =
. F G H | I . ] K . L . M F Q
1 |C0nstructi0n d'un histogramme |
2
3 |MVA (g/l) Classe Limite inf. | Limite sup. | Effectif obs. | Frég. obs. | Fréq. théo. | Effectif théo.| Distance
4 | 1358.67 Classe 1 1353.385 | 1354.875 4 4.00% 3.96% 3.06]  0.0005
- 5 | 1360.37 Classe 2 1354.875 | 1356.365 5 5.00% 6.23% 6.23]  0.2430
- 6 | 1363.01 Classe 3 1356.365 | 1357.855 13 13.00% 11.40% 11.40] 02241
- 7 [ 1360.79 Classe 4 1357.855 | 1358.345 15 15.00% 16.57% 16.57|  0.1485
‘Q) 8 | 1366.55 Classe 5 1350.345 | 1360.835 18 18.00% 19.12% 10.12|  0.0657
9 | 136135 Classe 6 1360.835 | 1362.325 19 19.00% 17.52% 17.52]  0.1243
P 10 | 1359.22 Classe 7 1362.325 | 1363.815 14 14.00% 12.75% 12.75] 01217
— 11 | 1356.42 Classe 8 1363.815 | 1365.305 7 7.00% 7.37% 7.37]  0.0188
(o) 12 | 1358.07 Classe 9 1365.305 | 1366.795 3 3.00% 3.38% 3.38] 0.0434
13 | 1358.85 Classe 10 1366.795 | 1368.285 2 2.00% 1.60% 1.69]  0.0573
E 14 | 1356.41
L 15 | 1361.28 [ Total [ 100 100% 100.00% [ 100.00 |  1.0473 |
O 16 | 1360.33
17 | 1361.96 |Effectif | 100] [valeur critique |
c 18 | 1364.08
19 | 1359.43 [Maximum | 1368.2] [Moyenne | 1360.27]
(¢e] 20 | 1362.48
— 21 | 1359.93 [Minimum [ 1353.39] [Ecart-type | 3.07]
Q 22 | 1363.12 -
23 | 1358.14 [Etendue | 14.61]
®) 24| 1350.59 - 1
25 | 1364.09 [Largeur de classe | 1.481]
C 26 | 1356.49
O 27 | 1357.65 [Largeur arrondie | 1.49]
I 28 | 1361.40
) 20 | 1356.69 [Coefficient d'asymétrie | 0.0190]
O 30 | 1354.09
&) 31| 1356.52 [Coefficient d'aplatissement | -0.2150]
e 32 | 1364.94
U 33 | 1355.48 -
e Ry
[ 4| 4[» [ ¥} Données et calculs / Effectifs observés / Effectifs théoriques / Comparaison / 1 [
\q) Prét
> © Frangois LOUVET



Vérification de la normalite ...

Effectif observé

La masse volumique apparente du sable sec

Histogramme des effectifs observes

N
o

T T e
O N MO OO O DN DO @
N A I N R AR

Classe Classe Classe Classe Classe Classe Classe Classe Classe Classe
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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Vérification de la normalite ...

La masse volumique apparente du sable sec

Effectifs théoriques et observés

25

S S ——

15

[ Eff. obs.
[ Eff. théo.

Effectif

TR (I [ S
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