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Exercice 1:

On considere 1'échantillon statistique (1,0, 2, 1, 1, 0, 1, 0, 0).

1.Calculer sa moyenne et sa variance empiriques.

2.En supposant que les données de cet échantillon sont des réalisations d’une variable de loi inconnue, donner une estimation
non biaisée de 1'espérance et de la variance de cette loi.

Exercice 2:
Lors d’un concours radiophonique, on note X le nombre de réponses regues chaque jour, on suppose que X suit une loi normale
de parametres m et . Durant les dix premiers jours, on a obtenu:

Ty =200 | =240 | 23 =190 | =4 = 150 | x5 =220
Ig = 180 I = 170 | zg = 230 Ig = 210 | T10 = 210

Donner une estimation ponctuelle de m et g2 .

Exercice 3:

On veut estimer la moyenne m d’une variable aléatoire X suivant une loi normale, de varaince connue o? = 6,25 a1’aide d’un
échantillon de taille n=100. La moyenne Z de 1'échantillon observée est 4,3.

1. Construire un intervalle de confiance avec un seuil 1 — a = 0, 95.

2. Comment construire un tel intervalle, si I’on ne connait pas la variance de X, mais seulement la variance empirique de

I'échantillon S? égale 2 6,76.

Exercice 4:
La moyenne d’un échatillon aléatoire de taille 36 est de 100 et I’écart-type de la population est 24. Trouvez un intervalle de
confiance pour la moyenne de la population pour des seuils de probabilité de 90%, 95% et 99%. Que pouvez-vous conclure?

Exercice 5:
Un échantillon aléatoire de 36 étudiants, choisi sans remise d'une classe de 72 étudiants, a un poids moyen de 60 kg. On sait

que I'écart-type de tous les étudiants de la calsse est de 2 kg.
Trouver un intervalle de confiance pour le poids moyen de la classe au seuil de confiance de 90%

Exercice 6:
Un agent de location de chambres d’€tudiants veut connaitre le loyer mensuel de location de son secteur. Il choisit au hasard

40 des 300 chambres de son secteur et trouve un loyer mensuel de 600 Dirhams avec un écart-type de 100 Dirhams.
Quel est le loyer mensuel moyen de I'ensemble des 300 chambres avec une certitude de 95%?

Exercice 7:
La mesure de la puissance de 5 machines 2 laver issues de la meme chaine de fabrication a donné les résultats suivants (en

watte):
3550 3560 3580 3600 3620

Entre quelles limites varie la moyenne de I'ensemble des machines au risque de 5%7
En supposant que la distribution de la population mére suit une loi normale de parametres inconnus.
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Exercice 8:

On tire un échantillon de taille n = 200 dans une population d’effectif N = 650.
Sur cet échantillon on trouve les résultats suivants:

Y nez, = 8247 et Y nia? = 341745,
=1 i=1

La varaible étudiée X représent les salaires versés aux employés dans une entreprise donnée. On demande:

1. De donner I'intervalle de confiance au risque e = 5% se rapportant a I'estimation de la moyenne des salaires dans cette
entreprise.

2. Au méme risque, déterminer 1’estimation de la somme des salaires au sein de cette entreprise.

3. SiI'on avait voulu se montrer plus exigeant concernant 'intervalle de confiance, quels sont les éléments sur lesquels on
aurait pu intervenir 7

Exercice 9:

Le fabrication d’une machine a garanti a son utilisateur que la longueur moyenne des pigces qu’elle fabrique est de 20 cm avec
une variance de 4 cm. Pour vérifier si la machine est bien réglée, on préléve réguliérement un échantillon dont on calcule la
longueur moyenne que 1’on compare & la moyenne théorique avec un risque de 5%?

1. L'échantillon prélevé est de 100 piéces. Etablir un intervalle de confiance de la moyenne m 4 95%

2. L'échantillon prélevé est de 25 piéces. donner le nouvel intervalle de confiance 2 95%; pour cela on suppose que les longuers
sont distribuées suivant une loi normale de paramétres connus.

3. L’échantillon prélevé est de 10 pigces et fournil les longueurs suivantes en cm :

22; 22; 18; 24; 18; 15,5; 18; 16; 24,5; 18

Construire le nouvel intervalle de confiance au risque de 5%, en supposant que les longueurs sont distribuées suivant une loi
normale de paramétres inconnus.

Exercice 10:

Une agence immobiliere se propose d’estimer le prix de vente moyen des maisons dans une résidence. Elle constitue 2 cet
effet un échantillon de 25 maisons de moyenne 148000 DHs et d’écart type 62000 DHs. On suppose que la distribution de la
population mere est Gaussienne de paramétre inconnus.

1) Donner I'intervalle de confiance 4 59% pour le prix de vente moyen de 1'ensemble des maisons vendues récemment,

2) Unepersonne affirme acquérir une maison dans cette banlieue au prix de 206000 DHs. Est-ce plausible 7 ou cette information
est-elle entachée d’erreur 7

Exercice 11:

On regoit dans une ville donnée 7420 coups de téléphone au cours d'une période donnée. Sur un échantillon de 1/5 tiré au
hasard sans remise, on a constaté que 208 coups de téléphone ont été coups avantla fin.

Au risque de 5%, dans quel intervalle se situe 1a proportion des coups de t€léphone qui ont été coups avant terme ?

Exercice 12:

Dans une ville, un sondage a €té réalisé auprés d'un échantillon indépendant de 400 personnes pour savoir si ces personnes
étaient satisfaites ou non dans leur travail. 70% des persennes se sont déclarées satisfaites.

1) Définir la variable X

2) Quelle loi de probabilié suit 1a variable X ?

3) Donner au niveau de confiance de 95% Je nomdre de personnes satisfaites de leur travail que 1'on peut rencontrer sur un
€échantillon de 100 individus.

4) Donner I’estimation de la proportion des personnes satisfaites dans leur travail dans la population considérée et son intervalle
de confiance 2 95%

Exercice 13:

Dans I'analyse de la qualité de fabrication d’une machine, on cherche la proportion p probabilité pour qu’une piece soit
défectueuse. )

On a prélevé un échantillon de 125 pitces, dans lequel on a relevé 10 pigces défectueuses.

1) Déterminer p dans un intervalle de confiance au risque de 5%

2) Supposons que la production totale de cette machine est de 100000 pi¢ces par mois. On se propose d’estimer cette fois, non
pas la proportion p de pitces défectueuses, mais leur effectif par intervalle de confiance au risque de 5%
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NMémenlo de stalistique

U &ant une variable aléatloire de loi N(0.1), la table donne la valeur de d(u)= /’(1J < vy .

TABLE | DE LA LOI NORMALE/CENTREE REDUITE

En R, la commande correspondante est pnorm(u).

" ;
3 #i)
11 E;f
iﬂfﬂ \\\2
3 {. ..__._.--u‘lﬂr.[ o
1Y)
A N e ,' :
" 0.00 0.1 0.02 003 0.04 005 006 007 008 0.00 ]
0.0 [ 05000  0.5040  0.5080 05120 05160 0.5199 05239 0.5279 0.5319 0.5359 |
0.1 0.5398 05438 0.5478 0.5517 0.5557 0.5596 0.5636 0.5675 0.5711 0.5753
0.2 0.5793 05832  0.5871 0.5910 05948 0.5987 0.6026 0.6064 0.6103 0.6141
0.3 0.6179 06217 0.6255 0.6293 0.6331 0.6368 0.6406 0.6443 0.6180 0.6517
0.1 0.6554  0.6591 0.6628 0.6661 0.6700 0.6736 0.6772 0.6808 0.6844 0.6379
0.5 0.6915  0.6950  0.6985 0.7019 0.7054 07088 0.7123 0.7157 07190 0.7224
0.6 0.7257  0.7291 07324 07357 0.7389 0.7422 0,7454 0.7486 0.7517 0.7519
0.7 0.7580  0.7611  1.7642 07673 07704 (.7734 07764 0.7794 . 0.7823 0.7852
0.8 0.7881 07910  0.7939 0.7967 0.7995 0.8023 0.805) 08078 0.8/106 08133
0.9 0.8159  0.BI1386 08212 08238 08264 0.8289 0.8315 0.8340 0.8365 08389
1.0 08413 0.8438  0.84675 0.8485 (8508 0.8531 08554 0.8577 0.8599 0.8621
1 0.8643 08665 0.3686 0.8708 0.8729 *0.8749 0.8770 (.8790 0.8810 0 8830
2. 0.8849  0.8869 0.8888 0.3907 0.8925 0.8944 0.8962 0.8980 0.8997 0.9015
1.3 0.9032° 0.9019  (0.9066 0.9082 0.9099 09115 0.9131.0.9147 05162 0.9177
1. 09192 09207 09222 0.9236 0.9251 (.9265 0.9279 0.9292 0.93U6 0.9319
1.3 0.9337] 09345 0.9357 0.9370 0.9382 0.9394 0.9406 0.9418  0.9429 0.9441
1.6 0.9452  0.9463 - 0.9474  0.9484  0.9495 0.9505 0.9515 0.9525° 0.9535 6.9545
1.7 0.9554  0.951  0.9573 09582 0.9591 0.9599 N.9608 0.9616 0.9625 0.9633
1.8 0.9641 . 0.9649 ¢ 0.9656 '+ 0.9664 0.9671 0.9678 0.9686 0.9693 0.9699 0.9706
1.9 05713 09719 0.9726 0.9732 0.9738 0.9744 0.9750 09756 0.976] 09767
2.0 0.9772 09778  0.9783 0.9783 0.9793 0.9798 0.9803 0.9808 0.9812 0.9817
2.1 0.9821  0.9826  0.9830 0.9834 0(.9838 (.9842 0.9846 0.9850 0.9854 0.9857
2.2 0.9861  0.9864 09868 0.9871 0.9875 0.9878 0.9881 0.9884 0.9887 0.9590
2.3 0.9893 09896 09898 0.9901 0.9901 0.9906 0.9909 0.9911 0.9913 0.99 6
2.4 0.9918  0.9920  0.9922 0.9925 0.9927 0.9929 0.9931 0.9932 0.9934 09936
2.5 0.9938  0.9940  0.994] 0.9943 0.9945 0.9946 0.9948 0,9949 0.995] 0.9952
2.6 0.9953 05955  0.9956 0.9957 0.9959 09960 0.996! 0.9962 0.9963 0.9964
2.7 0.9965  0.9966  0.9967 0.9968 0.9969 0.9970 0.9971 0.9972 0.9973 0 9974
2.8 0.9974 09975 0.9976 0.9977 0.9977 0.9978 09979 0.9979 0.9980 0.998|
2.9 0.9981  0.9982  0.9982 0.9983 (0.9984 0.9984 0.9985 0.9985 0.9986 0.9986
Grandes valeurs de n
[ ] 3.0 3.5 4.0 4.5 I
l P(u) 0.9987 0.99977 0.999968 0.999997 I

=




Memento de

A étant une variable a!éalons de loi du ,( a n degréy de [[herd, ef & un réel de [0,1],

tistique

TABLE DE LA LOI DU

la 1able donne la VdICUl Zpg =", - —a) lelle que P(““ >z, aJ &

Tn

EnR, la commande comespondante est gehi 8q(l-alpha,n).

deningly, B}

|
2 —
s 1

} 0995 0,990 U975 095 09 08 07 05 03 02 01 005 0.025° 0.01 0,005 0,001
1 |0.00004 0.0002 0.001 0004 002 006 0.5 046 (.07 1.64 271 384 502 6.63: 7.88 1080
2 [ 001 002 005 010 021 045 07 139 241 322 468l 599 738 99 10:60° 1382
3 GO7 011 022 035 058 101 142 237 366 464 625 731 05 TS azm 16.27
1 021 030 048 071 1.06 165 219 336 188 599 778 949 114 (32w Haa 847
! 5 041 055 083 LI5 161 234 3000 435 606 729 924 1107 1283 1509 u.,,f?; 20,52
6 0.68 087 124 164 2.20 307 383 535 723 B56 1064 1259 1445 1641 18.55 2246
’ 7[ 099 124 169 217 283 382 467 635 838 080 1202 1407 1601 1848 2028 2432
2 134 165 218 273 349 450 553 734 952 1.5 330 1331 U753 2008 2155 2602

? Y L73 209 270 333 407 538 639 834 GG (224 14.68 (1692} 1902 2167 2359 27.68
|10 | 216 256 325 394 447 613 727 934 1198 1344 1399 1831 2048 2321 2519 29359
é'n 260 305 382 4357 558 699 405 1034 (290 (4.63 1728 1968 21192 %72 2676 3126

| 12 | 307 357 440 523 630 781 903 L34 101 1581 1853 2103 2334 2622 2830 1324 |

I3 4 357 411 501 58 704 (863 993 1234 1502 1698 1981 2214 24742769 2982 3433
14 1407 466 563 657 179 947 10.82 1334 1622 (8,15 21.06 23.08 26,02 29.14. 31,32 34,02
15 | 460 523 626 726 855 1030 1172 14.34 1232 193] 2231 2500 27.49 LS8 3280 3770
J6 1 514 581 6910 796 931 1115 12.62 1534 1892 2047 2354 2630 ° 2885 3200 3427 3995
A7 1570 641 1.56  8.67 1009 12.00 J3.53 1634 . 19:5) 2161 - 24.77 27.59 3049 3341 3572 4479
'8 1626 7.01 823 939 1086 12.86. 1444 1734 S2000 2276 2599 2887 3153 344 3716 423]
19 | 684 763 891 -10.42 1165 1372 1535 J834 2069 2390 2720 30.14 3285 36v 38,58 4347
20| 743 826 959 (085 1244 14.58 1627 1934 2277 2504 2841 3141 3417 37.57 40,00 45.3:
21 1 8.03. 890 1028 1159 1324 1544 178 2034 2386 26,177 29.62 33267 3543 3893 4140 46.80
22 | 864 954 1098 1234 14.04 1630 - 1810 2134 2904 2730 30.81 3397 3678 40.29 -42.80 4827
23 | 926 1020 11.69 13.09 1485 A7.19°19.02 2234 2600 28.43. 32,01 3509 38.08 4164 4408 4073
24 1 989 J0.B6 1240 13.85 15.66 '18.06 19.94. 23.33 2710 2955 3320, 3642 39354296 4555 514y
25 (1052 1152 1332 1461 1647 18.94 2087 2434 2817 30.68 3438 37.65 A0L5 4431 4693 5260
26 | 10L16 1220 1384 1538 1729 1982 2179 2534 2935 3179 3556 3840 4592 4564 48.29 35405
27 [ 1181 1288 1457 1615 18.1) 2070 2272 2634 3032 3291 3674 401/ 4309 4696 1964 5548
28 11246 1356 1531 1693 1§94 2159 2365 2734 3139 3403 37.92 4134 HA46 4823 5099 S6py
o 29 11302 1426 1605 1711 1977 2248 2458 12834 3246 3514 39.09 42.56 4572 4959 5234 583
© 30 (1379 1495 1679 1849 20.60 2336 2551 2934 133.53 36.23 4035 43.77 46358 5089 353.67 59.70)

Pour 1 >30, on admet que :

v
= =l(a;;_a +v2n- I)_ si a'<%

z

::cc

N;'—' l

-

~(V2n T =iy P si aé%




b = N — Mémento de statistigue
TABLE DE LA LOI DE STUDLNT
A" &lant une varinble uléatoire Je loi St(n) et a un réel do (0,11,
g . x ;
la table donne la valeur {,, ;4 = !'S!;n)( |- ~2=.] telle que f’(l,\'|:> o) =X
En R, la commande correspondante est ge (1 ~alpha/2,n). 1) co,x = Hex
.
\
\
\
i "/ o2
. 74
DT Mwmﬂlumm_
,___'b-_i_ S
; 1
a - R
" QU 030 u70 060 US0 040 030 020 010 005 002 001 0001
1 0138 0.325 0510 0527 Lou0 1376 1963 3.078 6314 12,706 31.821 63.657 636.62
2 0142 U289 0443 0.617 u.816 1006l 1.386  LBEG 2920 4303 6.965 9925 31.59Y
3 0.137 0277  0.424 0584 0765 0978 1.250 1.638 2353 3182 4541 5.84l 12.924
4 0134 0271 uvd1a 0569 U741 04l o 1533 2132 2776 3.747  4.604  B.61U
5 0.032 0267 0408 0539 0.727  0Y20 1156 L476 2015 2571 3.365  .032 0809
6 0131 0265 0404 0553 0718 0906 134 1440 1.943 2447 3143 3707 5959
7 0130  0.263 0402 0549 0711 0.8Y6 1119 1415 1.BYS 2365 2998 3499  5.408
. 0130 0.262  0.399 v.546 0.706  L.BEY L 108 1.397 1860 2306  2.896  3.355 3.041
9 0.129 0.261 0398 0.543 0.703 0883 1100 1,383 1,833 2.262 2821 3250  -L78
10 (129 0260 0397 0.542 0700  0.87Y LU 1372 1812 2228 2764 3169 4,387
11 0120 0,260 039  0.540 0697 0.876  1.088  1.363 1796 2,200 2718 3.106 44037
12 0.128  0.259  0.395 0539 0695 0873 1.083 1.356 1782  2.179  2.681 3,055  A.318
13 0128 0259 0394 0.538 0.094 08TV L0779 L3st 1771 2160 2.650  3.012 1.221
14 0128 0258 0393 0537 0692  0.868 1.076  1.345 1761 2,145 262 2977 4140
15 0128 0258 0393 0536 0691 0866 L074  1.34d] 1753 2131 2602 24947 4.073
16 0128 0.258 0392 0.535 0.690  0.865 L.071 1337 L7246 2120 2583 2921 dWI15
17 0.128 0.257 0.392 0534  0.689 0863 LoeY 1333 1740 2110 2567 2898 3,965
18 0.127 0257 0392 0.534 0688 0462 1067 1330 1734 2101 2.551 2878 3Ln2
19 0.127 0257 0391 0.533 0.688 0.861 LoG6 1328 1729 2093 2,539 2861 3883
20 0127 0257 0.39] 0.533  0.687  0.8oQ Lued 1325 1725 9086 2524 2845 1.5
21 0127 0257 0391 0.532 V.68 0859 Lu63d 1323 17210 2080 2518 2831 3.B1Y
22 0.127 0256 0.390 1,532 (.686 0.858 1.u61 1.324 L7107 2074 2508 2.819 4
23 0.127 0.256 0.390 1,532 0.685 0858 060 131 LTI 2.069 2,500 2.807 3768
51 | 0127 0256 0390 0.531  V.685 0837 Lus9 1318 L7110 Q2064) 2492 2797 3745
25 0.127 0256 0.390 0.531 0.684 U.H30 LOSE 1310 L7 2,060 2,485 2787 3915
26 0127 0256 0.390 0,531 0684 0.850 L0sE  1L31s 1706 2.056 2479 2779 3907
27 0.127 0.256  0.389 0531 0.684 0455 | 057 1314 w3 2052 2073 2771 3690
28 0.127 0256  0.38Y 0.530  0.083 0 #55 1056 L3I L0 2.048 2407 2763 D674
29 0027 0256 0.38Y 0.530 0.683 0.854 1055 131 [L6Y9 2045 2462 2736 1.659
30 0.127 0256 0.38Y 0.530 0.683  0.854 1055 L3 Lav 2.042 2457 2750 3.0140
4 | 0126 0255 0388 0529 0081 031 Los0 1303 LeB4 2021 2423 2704 3351
4o | 0.126 v2s54 0387 0527 0678 0846 1043 1292 1664 1990 2374 2639 3dle
120 0.126 0.254 0386 03526 0.677 0.845  1.041 1289 1.GSB 1980 2358 2617  3.373
te | 0126 0253 0385 0524 067 0842 1036 1282  1615° 1960 2326 2576 329
L
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