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x Une seule réponse est correcte pour chacune des questions

Exercice 1 :(4 points)

On suppose que le montant X des dépots mensuels de chaque client dans une agence bancaire suit une loi normale de moyenne m et
d’écart-type o; m et o sont inconnus et on suppose de les estimer en tirant au hasard n clients parmi les titulaires de compte de dépot.
Soit X; la variable aléatoire: montant des dépots du client V°i, variant de 1 a n.

Q1.Iw :
Q2:L estimateur habituel de o est: V10,8 V12,8 V14,8

On a tiré au hasard 10 clients et obtenu les montants suivants des dépots exprimés en DH:
4700; 6900; 13500; 22000; 10000; 12000; 14000; 18000; 8600; 9000

Q3:La moyenne m de la population est estimée par Z est: 11870 11780 11078
Q4:L’écart-type o de la population est estimée par S’ est: 5227,5 5225,7 5222,7

Exercice 2 :(6 points)

La consommation d’essence en (L/100km) d’un certain modele d’automobile est distribuée selon une loi normale. On note la consom-
mation de 25 voitures de ce modele. On obtient une moyenne d’échantillon de 8, 7L/100km et un écart-type corrigé d’échantillon de
0,09L/100km. On demande: d’Estimer la variance de la population par intervalle avec 90%.

Q5:la taille d’é

sz

Q7:L¢é
Q8:Le nivaux de confiance est:
[A]1-a=0,9=%=0,05
[B|]a=0,9=%=0,05

[Cl1-a=0,9=%=0,025

Q9:La statistique Z = (n= 1)5 suivant la loi : - (25) X (24) NOl

Q10:A P’aide de la table de laloi d’un x?(24), on determlne
[ Az =13,58etay = 36,42 tel que :P(Z > x3) = 0,05 et P(Z < x1) = 0,05
[ B |a1 = 13,84 ety = 36,41 tel que :P(Z < 22) = 0,05 et P(Z < 21) = 0,05
[Clay =13,84etay = 36,41 tel que :P(Z < 25) = 0,05 et P(Z < x1) = 0,05
Q11:Lintervale de confiance pour la variance est:
[A]L(0?) = [0, 0]
xro =N ? X1 =N

fc<a2> (), L)
[C (o (n)S ’ (n)§2]
Q12: Donc L’1ntervale de confiance pour la variance avec proba 0,9 est:

24)(0,09 24)(0,09)2
10(02) - [( Jt 422) ’ ( iz(),gf)z) ]

24)(0,1)2  (24)(0,1
10(02) = ¢ 3)6542) 4 1)3(80) ]
- I.( (25)(0 09)27 (25)(0,09)? ]

6,42 13,85
Q13: Donc L’mtervale de confiance pour la I’écart-type avec proba 0,9 est:

o € [0,0053;0,012] avec proba 0,90
o € [0,927;1,505] avec proba 0,1
o € [0,927;1,505] avec proba 0,90
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Exercice 3 :(10 points)

La moyenne d’un échantillon aléatoire de taille 36 est de 100 et I’écart-type de la population est 24. On demande: de trouver un intervalle
de confiance pour la moyenne de la population pour au seuil de probabilité de 90%.

Q14:La taille de I’échantillon est:

[A]36 B [100 [ C |24 D |2

Q15:La moyenne observée sur I’échantillon est:

[A]100 [ B |36 [ C |24 [ D |90

Q16:L’écart type de la population est:

[A]24[B]100 [ C |36 D |10

Q17:Le nivaux de confiance est:

[A]a=90% [B]1—a=90% [C|1+a=90% [D |a=10%

Q18:Le seuils de risque:

[A]J1-a=90%[B |Ja=90% [ C|]a=10% D |1+ a=10%

Q19:Lintervalle de confiance de m au seuile de 1 — « est formulé comme:
PE—2-2.0@) <m<T+z_2.0T)=a
[B]P(z—z_s.0(@)<m<z-z_s.0@)=1-a

PT—2-9.0@) <m<T+z2-2.07)=1-a

Q20:D’apres I’énoncé de I’exercice le tirage est : sans remise avec remise
Q21:D’apres la Q20, L’intervalle de confiance est reformulée comme:

[A]PEZ—2_9.% mSmSTHzg.7)=1-
P(m—zl_, T <m<r+z_g2.7 Nony—1—

Vr\V N= T)
P(f—zl, %n<m<x+zl,%f —2)=1-

Q22:Laloidela varlable aléatoire X définie au niveau de la population est: inconnue connue
Q23:L’échantillon prélevé de cette population va suivre une loi:

E normale de parametre F(z) et o(x).En effet T ~ N(E(z);0(x
E normale de paramétre E(Z) et o(Z).En effet T ~ N(E(T); o(
normale de paramétre E(z)eto(Z).Eneffet T ~ N(E(z);0

Q24 D’aprés la Q23 : (552 ~ N(0; 1) (TE2) ~ N(051) (=2 “) Student(n —1)
Q25:La valeur de Zl_7 est donnée par la table de la : loi normale loi Student loi x%(n)

Q26:Donc la valeur de Z; _ o est:

ﬂq

Q27:Si on remplace Z;_ ¢ ,0, N et n par leurs valeurs, L'intervalle de confiance de la moyenne m de la population au risque de 10% est
donné comme:

P(13,76 < m < 15,46) = 0,90

P(96,45 < m < 103,56) = 0,90

P(93,44 < m < 106,56) = 0,90

Q28:Interpréter:

On a 90 chances sur 100 pour que la moyenne de m de la population soit compris entre 93,44 et 106,56

On a 90 chances sur 100 pour que la moyenne de m de la population soit compris entre 13,76 et 15,46
On a 90 chances sur 100 pour que la moyenne de m de la population soit compris entre 96,45 et 103,56

< Bon courage >
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X dant une variable aléatoire de loi du ,(1

la table donne la valeur z

stalistique

TABLE DE LA LOI Dy 1

H

En R, la commande correspondante est ¢

e
me =" s (-a) e que l‘(_\’ > z”_“): .

hivg(l-alpha,n).

d 1 degréy (e libertg, er a un réel Jde (0,1],

.5 //"‘...
5
§ N
I
: —ix \__\\ 5
g X
Y B AT— mnﬁlﬂnmm
zu,tr
— T ——— At Bt
a ) w s Fl 3
a | 0995 099 0975 095 09 o0 07 05 03 02 01 005 0025 001 0005 0.001
! |000004 00002 0001 0.004 002 006 0.5 046 107 161 271 381 502 563 788 1080
2 | 001 002 005 010 021 045 071 139 241 32 48l S99 738 921 1060 1382
31007 011 03 035 0S8 100 143 237 366 464 635 78I 933 |14 1284 1627
1[ 021 030 048 071 106 165 219 336 4KE 599 778 940 14 D28 {86 1847
5041 055 083 115 161 234 100 435 606 729 924 1107 1583 1509 1475 2052
6 [ 068 087 124 164 220 307 383 535 T2 K56 1064 1259 1945 1681 1855 22.46
7 0.99 1.24 1.69 217 2.83 382 4.67 6.35 H.34 Y R 1202 14.07 1601 1H.48 2028 2432
B | 134 165 218 273 349 459 553 734 952 1103 1336 1551 1753 2009 1195 2612
9 [ 173 209 270 333 417 538 639 831 1066 1224 148 (692 1902 21,67 2359 278u
1071216 256 325 394 487 61 727 934 1L 1044 1399 (831 2048 132) 2509 29,59
1] 260 305 382 457 S58 699 KIS 1034 1290 1463 1728 1968 2192 247 2696 3126
121 307 357 440 523 630 781 903 1134 LOI ISHL 1835 2103 2334 209 W30 12y
I3 1357 411 501 589 704 863 993 1234 IS.02 169 1981 2236 2474 2769 w2 353
14| 407 466 563 657 179 947 1082 1334 1622 (815 2006 2308 2612 .04 132 3602
I5 | 460 523 626 1726 855 1031 1172 143 1232 193] 2231 2500 2746 358 3280 3770
16 | 514 SBL 691 796 931 1LIS 1262 1534 1842 047 2354 2630 2885 3200 3127 3925
17 570 641 7.56 867 1009 1200 1353 1634 1951 201.61 2477 2759 30,09 3341 1572 407y
I8 [626 701 823 939 1086 1286 .44 1734 2000 2276 2599 2587 3153 344 1716 4231
19| 684 763 891 1042 1165 1372 1535 1834 2169 2390 2720 014 32835 s 1858 4382
20 | 743 826 959 1085 1244 1458 1627 1934 2277 2500 2641 3141 3017 a5 es 000 4531
20 | B03. 890 1028 1159 1324 1544 1708 2034 286 2617 2962 3267 3548 3893 1140 4680
22 | BG4 954 1098 1234 1404 1631 1810 2034 2491 2730 3081 3392 3e4g o 1280 4827
23 926 1020 1169 1309 4B5 (7.19 1902 234 2602 A3 3201 3517 3808 410 4L1E 4973
2| 989 1086 1240 1385 166 1806 1994 2334 2710 2955 3320 3642 93 sr9g 4eiy 118
35 [ 1052 1152 1302 1461 1647 1894 2087 2434 2817 30068 3438 3765 ADLS 4431 1693 5162
26 | 1L16 1220 1384 1538 1729 1982 2199 2534 2925 3179 3556 38M 4192 4s6i 1629 5408
27 | 1181 1288 1457 1615 1811 2070 2272 2634 3032 3291 3674 4011 4319 4696 1964 55 4%
26 | 1246 1356 1531 1693 1894 2159 2365 2034 3139 3403 3092 4134 4446 4825 5099 56.89 |
29 1312 1426 1605 1771 1977 2248 2456 2834 3246 35.04 3909 4256 4592 49.59 5234 343
30 ] 1379 1495 1679 1849 2060 2336 2551 2931 3353 3625 4026 4377 4698 S0&9 3367 5920 |
| 2 ., 1
Pour n>30, on admet que : Tz =5 \W2q + N2n—=1/ si a< =
1 >
2y =—2—(J2n—] —ug“_a)j- 51 acE




Mémenlo de statistique

TABLE I DE LA LOI NORMALE CENTREE REDUITIE

U dlant une variable aléatoire de lof N(0,1), 1a table donne |

En R, la conmande correspondante est pnorm (u),

[

a valeur de D)= 117 su) . ‘

: i) ..
. : e 5
LT L ,,mlﬂﬂm x:::—___
1] J
’J 0.00 anl t-],l)? 0nn3 0.04 0.05 0.06 0.07 .08 0.09
0.n (1.5000 Q5040 05080 0.5120 0.5160 0.5199 0.5239 0.5279 (.5319 0.5359
0.1 0.5398 0.5418 L5478 05517 0.5557 0.5596 0.5636 0.5675 0.5714 0.5753
0.2 0.5793 0.5832 05871 05910 0.5948 0.5987 0.6026 0.6064 0.6103 0.6141
03 0.6179 0.6217  0.6255 0.6293 0.6331 0.6368 0.6406  0.6443 0.6480 0.6517
0.4 0.6554 0.6591  0.6628 0.6664 06700 0.6736 0.6772 0.6808 0.6844 0.6879
0.5 0.6915 0.6950 D.GYRS  0.7019  10.7054 0.7088 0.7123 0.7157 0.7190 0.7221
.6 0.7257 0.7291 07324 07357 0.7389 0.7422 0.7454 0.7486 0.7517 (.7549
0.7 0.7580 0.7611 L7642 0.7673 07704 0.7734 0.7764 0.7794 0.7823 07852
08 0.7881 0.7910  0.7939  0.7967  0.7995 0.8023 0.R051 0.8078 0.8106 0.8133
0.9 0.8159 0.8186 1.8212 08238 08264 D0.3289 0.8315 0.8310 0.8365 0.8389
1.0 N.R413 .R438 0.8161 > 08485 08508 0.8531 0.8554 0.8577 0.8599 (.8621
1.1 0.8643 0.8665 0.86G86 08708 (.8729 0.8749 O0.B770 0.8790 0.8810 0.8830
1.2, 0.8849 0.8869  0.8RRE 0.8907 0.8925 (.8944 0.8962 0.8980 0.8997 0.9015
1.3, 0.9032 09049 02066 09082 0.9099 0.9] 15 09131 09147 09162 09177
14 09192 0.9207  0.9222 09236 09251 0.9265 0.9279 09292 0.9306 0.9319
1.3 093321 09045 09357 09370 09382 0.9391 09406 09118 0.9429 0.9441
1.6 0.9452 0.9461  0.9471  0.9484 09495 0.9505 0.9515 0.9525 09535 0.9545
1.7 0.9554 0.9%1 09573 09582 0.9591 0.9599 0.9608 0.9616 09625 0.9633
1.8 0.9641 1.9649 09656 0.9664 09671 0.9678 0.9686 0.969) 0.9699 0.9706
1.9 09711 0.971% 09726 097112 04738 1.9744 0.9750. 0.9756 0.9761 0.9767
20 0.9772 0.9778  0.9783 09788 09793 0.9798 0.9803 0.9808 0.9812 0.9817
2.1 0.4982] 019826 098310 0983 09838 (0.9842 0.9846 0.9850 0.9854 0.9857
22 0.9861 11,9864 0.9868 0.9871 09875 0.9878 0,988 0.9884 0.94¥87 0.9890
2.3 .9893 09896 (L9898 09901 0.9904 0.9904 0.9909 0.9911 0.9913 VY916
2.4 1.9918 09920 0.9922 0.9925 0.9927 09929 0,993 09932 0.9934 0.9916
2.5 0.9938 09910 09941 0.9943  0.9945 (.9946 0.9948 0.9949 0.9951 0.9952
2.6 0.9953 0.9955  0.9956  0.9957 0.9959 0.9960 0.9961 0.9962 0.9963 0.9964
27 0.9965 009966 0.9967 0.9968 10.9969 (.9970 09971 09972 0.9973 0.9974
2.8 0.9974 09975 09976 09977 09977 0.9978 0.9979 0.9979 0.9980 0.9981
19 0.9981 0.9982 0.9982  0.9983  0.9984 (.9984 0.9985 0.9985 0.998 0.9986

Grandes valenrs de u

u 30 3.5

4.0 15

P(u) 0.9987 0.99977

0.999968 0.999997

o e

.



