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Travanx Dirigés 1 :
Lois de Probabilité

Loi normale:

Exercice 1 (Détermination pratique des probabilités ((En ntilisant 1a table de la Joi normale)) :

Pour gu’une pigce fabriquée par une machine soit utilisable, sa longueur doit &tre comprisc entre 14,7 et 15,3 cm, sinon elle est
rejetée. Sachant gue la longueur de cette piéce est une variable normale de parametres 15 cm et G,2 cm, quelle proportion de
piéces peuvent étre rejetées,

- Exercice 2 (Propriété d’additivité (La somme de deux ou plusienrs variables normales indépendantes)) :

Pour se rendre & son travail un ouvricr prend deix bus. 1a durée du trajet du premier bus est une variable normale de paramétres
27 minutes ct S minutes. La durée du trajet du deuxiéme bus est une variable normale de paramétres 30 minutes et 2 minntes.
Quelle est la probabilité que cct ouvrier n’arrive pas en retard §’il dispose d’une heure ?

Exercice 3 (Le théoreme ceniral limite):

Une caisse d’assurance maladie regoit 120 personnes pour I’obtention de remboursements. On suppose que la somme & rem-
hourser & chaque personne est une variable aléatoire de moyenne 1000 dirhams et d’écart type 600 dirhams. La caisse dispose
de 130000 dirhams, Quelle est le risque que cetie somme ne soit pas suffisante pour rembourser tontes les personnes 7

Exercice 4 (Approximation de la lot binomialc par la loi normale) :
On suppose gue la probabilité qu’un étudiant réussisse un examen est de 0,8. Quelle est la probabilité qu’au moins 75 émdiants
parmi 100 étudiants réussissent I’examen 7

Exercice 5

Le taux de respiration des tissus dans les diaphragmes de rats (mesuré en microlitre par mg de tissu sec et par bewre) sous des
conditions nogmales de température, est distribué saivant un loi normale et \noyenne m= 2,03 et écart-type o= 0.44. Quelle est
la probabilité"d’ obtenir chez un rat choisi au hasard un taux d’au moins 2,5 7-

Exercice 6 :

Supposons gue le pH d'échantillons de sol prélevés dans une région donnée soit distribué suivant une loi norrnale de moyenne
pH=6.00 et 1a déviation standard 0,1. Quelle est la probabilté que le pH’ @un échantillon pris au hasard dans cctic région soit
compris entre 5,9 et 6,157

Exercice 7 :

Les tests de QI d’une population européenne sant distribués de maniére approximalive suivant une loi normale de moyenne 100
et d'écart-type 15. Quelie est la probabilité qu'un individu sélectionné au hasard ait un Q1 > 1257 Autestion: ici les tests de
QI ne prennent que des valeurs entidres; donc un 7 > 125 correspond & un Q7 > 124, 5 ; on approxime I'histogrampe de la
fonction de probabilité de QI avec des rectangles centrés sur les entiers par la courbe de la densité de la loi normale.

Exercice 8 :

Us contrdle an calibre, effectué depuis piusicursmois sur le diaméire des picces usinées par une machine outil, indigue guc le
pourcentage de pitces « défectueuses » est égal a 8 %.

Un échantillon de 100 pigces de la production est prélevé et le diametre de ces pidces est vérifié, Soit X la variable aléatoire
« poybre de pidces défeciuenses » dans un échantillon de 100 piéces.

La variable X suit la loi binomiale B(100 ; 0,08).

Caiculer, par exemple, ke prababilité d'avoir av mois 10 préces classées défectueuses dans un échantillon de 100 pigces.
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Exercice 9 :(Inégalité de Bienaymé-Tchebychev)
Un échantillon d effectif n doit 8tre extrait dune distribution de moyenne m ct & écart-type s. Cherche le plus petit entier n
vérifiant la condition :

Pr(X —m| < %) > 0,09

Exercice 10 :(Inégalité de Bienaymé-Tehebychev)
Un sac contient 6 boules dont 2 noires et 4 blanches, on effectue n tirages avec remises. A chaque tirage 1 <4 < non associe
la variable aléatoire X; telle que:

. { 1 silabuule tirée est noire
X;= .

0 sinon

On définie alors lavar X = : Z:zw X
15 Bn utilisant PInégalité de Bienaymé-Tchebychev, montrer que X converge en probabilité vers une v.a, certaine que I'on
déterminera.
2) Déterminer le nombre minimum ny de tivages nécessaires pour que Pr(IX -
Bienaymé-Tehebychev,

11> 0,04) < 0,02, en utiliser VInégalité de

o3

Loi Exponentielle :

Exercice 11 :

O enpnse que le te:ngs,, en hewres, nécessaire pour réparer e machine est npe variable aléatoire suivant une to1 exponennelie
de parametre A = 0,5

a) Quelle est La pr obablhte pour que le temps de réparation dépasse 2 heures ke

by Sachant que la réparation a déja dépassé 9 heures, quelle estla probabilité qu’elle prenne au moins 10 heures ?

Exercice 12

Soit X une varaible aléatoire positive de densité f et de fonction de répartition F, et soit la fonction g définic par:
gla) = "F‘(l z € IR*.

Si X suit une loi exponentielle de paramétre A (A > 0) Caleuler g(x)?

Loi do Khi-denx (%) :(En utilisant la table de a loi du Kli-deur)

BExercice 13 :

Considérons une variable aléataire X de loi x? 3 10 degrés de liberté. Déterminer ¢ tel gue:
QP(X > e} = 0,107

BPLX < ¢) = 0,107

)Que vaut P{X > 2, 55837 e

I.oi de Student :

Excreice 14 «(En utilisant la table de Ia loi da Student)

Considérons une variable aléatoire X de loi Student 3 7 degrés de liberté, Cherche ¢ tel gue
AP (—c< X <¢)=0,107

BYP(X > ¢) = 0,107

¢)Que vaut P(X > 0,5415)7
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Université Abdelmulek Essaddi,

Faculté Polydisciplinaire de Tétouan ,

Licence fondamentale en Seiences Economiques et Gestion.
Année universitaire 2016-2017.

Travaux Dirigés 2:
Echantillounage

Exercice 11 (Construction d’un échantillon : Stratifications proportionnelle et optimale)
Le tableau ci-aprés, établi la répartition des 10000 éradiants d’une faculté de Droit et d’Economice en licence selon le nivean
d’étde et le sexe:

Niveau S Sy Sy Sy Sy 1 Ss

Sexe
Masculin | 2000 | 1600 | 1000 | 900 | 400 | 250
Feminin | 1500 | 900 | 600 | 500 | 200 | 150

On se propose de véaliser une enquete aupris d’on échantillon de 1000 étudiants pour obtenir des informations sur la qualité de
enseignement au sein de cette faculté. Comment répartiv cet échantillon entre les différentes strates des 10000 étudiants, en
tenant compte da niveau et du sexe 7

Exercice 2 ¢ (La méthode des Quotas)
JSur une population de 15000 entreprises iudides selon
On obtient Jes résultats suivants:

ISy
&
=4
=3
I}
=%

2 (variable X) ot le nombre 4’employés (variahlz Y.

X{(en miltiers de DH) | Effectifs § Y Effectifs
0-30 5500 0-40 7050
50-100 4500 {]|40-50 3700
100-200 1750 1150-4208] 2500
200-500 I 2000 [Ag0-500( 1500
500-1000 {300 > 500 250
> 1000 750
Total 15000 Totat 15000

Soit un taux de sondage de 0,10. Quelle méthode peut-on utiliser pour déterminer un échantillon 7 On supposera que I'institut
responsable du sondage dispose de 30 enquetcurs,
Expliquez votre démarche et les concepts utilisés.

Exercice 3:  (La méthode des Quotas)
Soit une population étudiée seton deux variable, I'age des individus et le nombre d’enfants par individus. Les modalités de la
prennére Vare sont inférieures 4 20 ans ; de 20 2 25 ans ; de 25 2430 anys ; de 30 2 35 ang ; de 35 2 40 ang ct supérieur ou €gal
& 40 ans.

lLes modalités pour Ja seconde variable sont O enfant; 1 enfant | 2 enffants ; 3 enffants | 4 enffants ; supérieur ou €gal & 5
enffants,

Les effectifs obtenus en fonction des modalités ci~dessus sont:

Premiére variable | 110 § 150 | 200 | 250 | 190 | 100
Deuxiéme variable | 50 { 550 | 100t 1501 75 ¢ 75

Un organisme de sondage dispose de 10 enqueteurs. Chaque engueteur doit faire 20 interviews. Liinstitat de sondage décide
d’un taux de sondage de 20%.

a) Définir tes variablc de controle.

byDéfinir le taux de sondage et donner les effectifs de I'échantilton et de Ja population.

cyDonner le principe de a méthode des Quotas.

d) Applique la méthodes des quotas a T exemples ci-dessus.

e)Donner la structure d'interviews(en fonction des variable de controle) que doit faire chague enqueteur.

) Donner les conditions de mise en oeuvre de la méthode des quotas.
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Université Abdelmalek Essaadi ,

Faculté Polydisciplinaire de Tétouan ,

Licence fondamentale en Sciences Economiques et Gestion.
Année universitaire 2016-2017.

Travaux Dirigés 3 :
Distribution d’échantillonage

Exercice 1: Une population est constitiuée des S nombres : 2 ;3 ;6 ; 8 ; 11. On considere tous les échantillons aléatoires non
exhaustifs de taille 2.

Trouver:

1. La moyenne et I’écart-type de la population.

2. La moyenne et I’écart-type de la distribution d’échantillonnage des moyennes dans le cas d’un tirage indépondant.
3. Résoudre le probléme dans le cas ou les échantillons sont exhaustifs.

Exercice 2: Etant donné deux ensembles A et B, avec:

A=1{1;3;4} et B={2;5}

1.Former la distribution D d’échantillonnage des différences (A-B).
2.Calculer la moyenne de D.
3. Calculer I’écart-type de D.

Exercice 3: Une population E est composée de quatre éléments suivants:
E ={1;2;4;6}.
1. Calculer la proportion p des chiffres impairs.

2.

a) Donner tous les échantillons de taille, deux, qui peuvent etre extraits, avec remise de la population E.
b) Calculer pour chacun des échantillons précédents la fréquence f des chiffres impairs.

c) Calculer la moyenne ;i de la distribution d’échantillonnage des fréquence f.

d) Calcule I’écart-type oy de la distribution d’échantillonnage des fréquences f.

3. Répondre a la question précédente en considérant un tirage sans remise.

Exercice 4: Supposons qu’une population est constituée des unités statistiques dont le caracteére mesurable de chacun est:

1 =2 wo=4 x3=0; v4=28; x5 =10.

1.Quelles sont la taille N de la population, la moyenne et la variance 7

2.0n veut prélever de cette population des échantillons de taille n = 2 en effectuant un tirage sans remise et calculer la moyenne
de chacun.

3. Déterminer les paramétres de la distribution d’échantillonnage de X

4. Laquelle des deux relations peut-on vérifier?

52 g2
V(X):; ou V(X):;'N—l

=
3

5. Quel est le taux de sondage? Doit-on ignorer le facteur de correction pour le calcul de V(X))

Exercice 5: On suppose que les poids de 3000 étudiants d’une université suivent une loi normale de moyenne 68kg et d’écart-
type 3kg.

tifawt.com



1.Quelle est la moyenne et 1’écart-type d’échantillonnage des moyennes si I’on extrait 80 échantillons de 25 étudiants chacun.
a) Dans le cas d’un tirage non exhaustif.
b) Dans le cas d’un tirage exhaustif

2. Pour combien d’échantillons peut-on s’attendre a trouver une moyenne:

a) Comprise entre 68,3kg et 68,8kg
b) Inférieure a 68,4kg.

Exercice 6: Le directeur de ressources humaines d’une entreprise a établi que les résultats a un test mesurant la dextérité
manuelle de la main d’oeuvre affectée a des taches d’assemblages de pieces complixes sont distribués d’apres la loi normale de
moyenne m = 72 et de variance o2 = 36.

1.Quelle est la probabilité qu’un employé sélectionné au hasard obtienne un résultat inférieur a 63 au test de dextérité manuelle?
2.Un échantillon aléatoire de 25 employés a subi le test de dextérité manuelle.

i) Quelle est la distribution de la moyenne de I’échantillon?

ii) Quels sont la moyenne et 1’écart-type de la distribution de la moyenne ?

3.Quelle est la probabilité que la moyenne de cet échantillon se situe entre 69 et 75 7

4.Quelle est la probabilité que 1’écart-type entre la moyenne de cet échantillon et celle de la population soit supérieur a 3 7

Exercice 7: On suppose que les étudiants d’un cours de Echantillonnage, Estimation aient des notes normalement distribuées
avec une moyenne m = 72 et un écart-type o = 9.

1. Trouver la probabilité pour qu’un seul étudiant choisit au hasard ait une note supérieure a 80.
2. Trouver la probabilité pour qu’un échantillon aléatoire de 10 étudiants ait une note moyenne supérieure a 80.
3.Répondre a la question précédente (2.) en supposant que la population ne suit pas une loi normale.

Exercice 8: La taille d’'une population d’étudiants suit une loi normale de moyenne égale a 1,70 m et un écart-type égale
a 0,8 m. Si un échantillon de 10 étudiants est prélevé, quelle est la probabilité pour que la moyenne de 1’échantillon s’écarte de
6 cm de la moyenne de la population m.

Exercice 9: La moyenne de poids de métal contenu dans une certaine marque de cables pour automoblie est de 355g et la
variance de 15¢2. De plus aprés plusieures controles de qualité il s’avére que 0, 7% des cables ne sont pas conforme aux exi-
gences des clients importateurs. On se propose de tirer un échantillon de taille 40, donner pour un tel échantillon les notations
et les valeurs respectives de :

1. L’espérance de la moyenne,
2. La variance de la moyenne,
3. L’espérance de la variance,
4. L’espérance de la proportion des cables non conformes,
5. La variance de la proportion des cables non conformes.

Exercice 10: Un bureau de conseil en organisation et méthodes aupres des entreprises a mis au point un systeme d’appréciation
ou d’évaluation de cadres d’entreprise. Diverses caractéristiques des cadres sont évaluées et on a établi sur une période de
quatre ans que le score global a cette batterie de tests était distribué normalement avec une moyenne m = 600 et un écart-type
o = 50. Supposons qu’on fait subir a un échantillon aléatoire de 25 cadres d’une multinationale I’ensemble des tests.

1.Caractériser la distribution d’échantillonnage de la moyenne en précisant la forme, la moyenne et la variance.

2.Quelle est la probabilité que la moyenne de cet échantillon soit comprise entre 590 et 610 7.
3.Dans 95% des cas, autour de m, la moyenne d’échantillon peut varier entr quelle valeurs?.
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IMémenio de slatistique

ffy

TABLE DE LA LOI DU X

A dteart une variable aléatoire de loi du ,‘{,’2 a n degrés de libertd, e  an réel de [0,1],

la table donne Ja valeur Zp = Fﬁ (1~ a), telle que }'-’(X > z,,",):‘: a.

3

i

Bn R, la commande correspondante est gehisg(1-alpha, n).

2. AN
¢ /,r \\\
5- / \
i &. ;/ “\\
H It \
L @
o iy o
ER _..4..J!J!Hg%ﬁmU}Hﬁumrmﬁuz.-uw,‘,».u.‘.,_l
| En g
¢ Bl 1% ® an sf
210995 0090 0975 095 09 08 G765 03 02 03 0.025  0.01 (L0605 0001
1 10.a0004 0.06002 0.001 GU04 002 006 015 046 107 164 171 502 6.63 7388 1080
2 .01 602 005 0.0 021 045 471 439 241 322 4o 738 0 921 i0.60 1382
3 007 Q1L 022 635 (.58 LOf (42 237 366 464 6325 935 1134 1284 1627
4 021 030 048 071 106 165 2149 336 488 599 778 bhotd 1328 14.86 1847
5 (41 .55 083 L1516t 234 300 435 ad6 729 924 12.83 15.0% 1675 20.52
6 0.68 087 124 {64 2200 3.07 383 535 .23 BAE6 1064 b445 1681 1855 2246 %
7 0.99 124 169 207 283 382 67 635 K38 980 1202 16.01 8.8 20028 2437
8 1.34 .65 208 273 349 4850 853 7340 452 1103 1336 117,53 20009 2095 2612
9 £73 0 209 270 333 447 538 639 834 J0.66 122 1468 Y 16.02 2167 2359 2788 :
10 206, 256 325 394 487  6.4& 727 934 1174 1344 {399 2048 1321 2509 2059
i 260 308 382 457 5.5% 6,99 815 1034 1200 1463 1728 1968 2192 2472 2626 3120
)2 307 357 4400 523 6306 781 903 1834 1401 1581 1833 03 2334 2022 2830 329]
13 3537 41 341 589 704 863 093 1234 i51F 1698 1938] M. 74 27.69 2982 3453
i4 407 466  3.63 637 279 947 1082 1334 16322 181§ 21.06 26,42 2004 3131 3612
5 400 523 626 726 855 1031 1172 1434 1732 1931 2231 2749 3058 3280 3770
16 584 58T 691 796 931 JLI5 1262 1534 1842 2047 2354 2630 2885 3200 3427 3925
17 | 570 641 756 867 )0.09 1200 1333 1634 1951 2061 2477 2759 3009 3341 3572 40.79
18 626 700 823 939 1086 1286 1444 1734 2000 2276 2599 2887 3153 3481 3716 4231
19 1 684 763 891 {042 1165 1372 J535 1834 20.69 2390 2720 30.14 3285 3619 3858 9382
20 743 826 959 1085 1244 )48 16.27 1934 2277 2504 2841 3140 3417 3737 40.00 4531
21 8.3 890 1028 1139 )3.24 {544 1718 2034 U386 2647 29.62 3767 3548 3893 4140 46.80
22 8.64 954 1G98 1234 404 1631 18I0 2134 2494 2730 30.81 3392 3678 4029 42.80 «8.27
23 926 1020 11.69 3,09 1485 1749 J0.02 2234 2602 2843 3201 3517 38.08 41.64 4418 4973
24 989 1086 1240 1385 (566 18.05 1994 2334 2700 2955 3320 3642 3935 4298 4556 5108
25 11052 J152 13142 {461 1647 1894 2047 2434 2817 3048 3438 37.65 4055 4431 4693 3262
26 11106 1220 13.84 1538 4729 1982 2179 2534 2925 3179 3536 3849 4192 4564 9820 54.03
27 FLBT 1288 1457 1615 841 2070 2272 2634 3032 3291 36.74 4011 4309 4696 49.64 354%
W 11246 1356 1531 1693 1894 2139 2365 2734 3109 3403 3792 4134 4446 4828 3099 5689
29 11332 1426 1603 17.71 1977 2248 2458 2834 3246 35.44 3909 4236 4572 4959 3234 5830
30 1379 14.95 16779 1849 20,60 2336 2531 2934 3353 3623 4026 4377 4698 30.89 353.647 5970
o 15 30, on aduiet qe 't ey SR
Pouar n>30, on admet que : 2, , = g V2u 1] si a< 7
1 e _ VN i
Ina® («/ 2n~1- 112(-,,._.();5) st a2
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NMeémento de statistigue

TABLE DI LA LOLDE STUDENT

X élant une variabfe atéatoive de lot Sr(m) et @ unréel do (0,41,

o te " n .y q U A 1 ( ‘X} e . g 4 il . ) —
la table donne la valeur 1, o = 1 Si(n)\i ) tefle que PUX| > tha)=O-
Ea R, lacommande correspondaite est gt (1~ alpha/a,a}. Lyoo = Hex

i
i
i
i
i
i
i
|

LX)

02
P S
i
s

03

g, 35

o2

=Xl

!\B]i v

. |
I‘L“ﬂl%ﬂgﬂlliﬁmlﬁmmmun iz N

111. r )

il

mm'mﬂiﬂﬂ!ﬂﬂlﬂlﬂm“

o
2

< -z 3 i - ¢

080 070 069 050 040 030 020 oo 0.05 062 0OL

0315 0510 0.727 TG0 1376 1963 3078 6.3 12706 31821 63.657
0989 0443 0.617 0.816 1061 1386 L8486 2920 4303 6965 9925
0277 0424 0584 0.765 0978 1250 638 2953 3182 4541 584
027l 04140 0569 074 094 LSO {533 2132 2776 3747 4604
0267 0408 0.559 0727 0920 1156 ] W76 2015 2571 3365 032

0265 0404 0.553 0718 g9u6 2134 L4460 1943 2447 3443 3307
0.263 0402 0549 07U 0896 1119 t4is 1BYS 2365 2998 3499
0.267 0399 0.546 0706 0889 [0E 1397 (860 2306 289 3357
0261 0.398  0.543 (703 0.883 1000 1383 (823 2262 2821 3250
0260 0.397 @542 BT700 0879 L1093 1372 L8I2 2228 2764 3169

0260 0396 0.540  0.697 w476 088 363 L7960 2203 20 18 3,306
0.259 0395 0539 0.0695 0.873  1.083 356 1782 2479 2.684 3055
02359 0394 0.538  Q.694 0870 3.079 a5y 377t 21680 2.650 3.012
0258 0393 0537 U692 0.868 1.076 348 761 2145 2624 2471
0,256 0393 0.53¢ (.69 0866 1.074 a4t L7830 2431 2602 2947

0.258 0392 0535 0.690 0.865  LUT! 3317 L7460 23200 2583 2.921
0257 0392 0534 0.689 0863 1069 333 L7400 24300 2567 2.898
0257 0392 0.534 0.688  0.562  1.067 4300 L7 2101 2,552 2878
0257 0.3%) 0533 0.688 0.861  1.066 A28 L7290 2093 2539 2.861
0257 0391 (0.333 0.687 0.860 1064 325 L1280 2086 2528 2.845
0257  0.591 0532 0.686 0859 1.063 1323 L72d 2,080 2508 2.831
0.256 (390 0.532 0.680 0858 taoel 1320 LT 2074 2508 2819
0256 0390 0532 0.685 0.858  Lesh a1y B4 2.069 2.500 - 2.807
i !
I

— —bem b

0256 0.390 0531 0685 0857 L0 G L7 J2.060 2492 2797
0056 0390 0.531  0.68¢ 0.856 1058 1.3 6 L70B 2,060 2483 2787
0256 0390 0531 0.684 0856 1038 315 1706 2.0%6 2479 2979
0256 0389 0531 0684 0855 1037 L3t4 L7030 20852 24730 2771
0956 0389 0.530 0083 0855 1056 1.4 13 LUl 2,048 24067 2763
0256 0389 0.530 0683 0854 1055 LA | 1699 2,045 2462 2756
0256 0389 0.530 0683 0.851 133 L3I0 1697 2.042 2457 250

0.255  0.388 0529 0.081 0.851 1050 1303 684 2021 2423 2704
0254 0387 0527  0.678 0846 1043 1202 1664 1900 2374 2639
¢.254 0386 0526 0.677 0.845 1041 1289 1638 1.980 2358  2.047
0.253 “0.335 0.524 0.674 0842  1U36 1282 1645 LO60 2206 2.576

0.001

636,62
31.599
12.924
8.610
6.809
5.959
5.408
5.044
4,781
4.587

4.437
4.318
422
4144
4.073

4.013
1963
3.912
3.883
3.850

3.319
3,792
3.758
3745
3728
3,707
3,690
3,674
1,659
3.046

3,351
3416
3.375
32914
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Mémento de statistique : e

TABLE I DE LA LOI NORMALFE CENTREE REDUITE

U étant une variable aléaloire de toi N(0,1), la table donne fa vateur de d(u)= P(UJ < uy.

En R, ta commande correspondante est prorm{ua) .

; '."];.fiﬂlli | ; \
N auT 0.02 003 '(;.'(14 0.05 006 007 008 0.09

0.4 0.5000 0.5040  0.5080 0.5120 0.5(60 0.5(99 (.5239 0.5279 (.5319 0.5359
0.1 11,5398 0.5438 10,5478 0557 05557 0.5506 0.5636 Q5675 0.5714 0.5753
0.2 0.5793 05831 0.5871 05910 10.5048 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 0.6480  0.6517
0.4 0.6554 0.6591  0.6628 0.6664 0.6700 0.6736 0.6772 0.6808 0.6844  (.6879

0.5 0.6915 0.6950  0.6985 0.7019 0.7054 0.7088 0.7123 0.7157 0.7190 0.7224
0.6 N.7257 0.7290 0.7324  0.7357 0.7389 0.7422 0.7454 0.7486 0.7517 0.7549
Q.7 (.7580 07611 0.7642 07673 07704 0.7734  0.7764 0.7794 0.7823 0.7852
0.8 .788 07910 0.7939 07967 0.7995 08023 0.8051 0.8078 0.8106 0.8133
0.9 0.8159 0.818  0.8212 0.8238 (.8264 0.8289 0.8315 0.8340 0.8365 (.8389

0 0.8413 0.8138 0*34(3‘1\';, 0.8485  0.8508 0.8531 0.8554 0.8577 0.8599 0.8621

1.0

11 0.%643 0.8665  0.868 0.8708 (.8729 0.8749 0.8770 0.8790 0.8810 1.8830
1.2 .8849 0.8869 08888 0.8907 0.8925 0.8944 0.8962 0.8980 0.8907 0.9015
3. 1 10.5032 0.9049  0.9066 0.9082 09009 09115 0.913) 0.9147 09162 09477
1.4 (9192 (.9207  0.9222 09236 0.9251 0.9265 0.0279 (.9292 0.9306  0.93)9

L3 1093325 00345 09357 0.9370 09382 0.9394 0.9406 0.9418 0.9429 0.044|
1.6 0.9452°0.9463  0.9474  0.9484 0.9495 0.9505 0.9515 (09525 0.9535 0.9545
.7 0.9554 09564 0.9573 00582 09591 09599 09608 0.96)6 0.9625 0.9633
1.8 0.9641 0.9649  0.9656  0.9664 0.9671 0.9678 0.9686 0.9693 0.9699 09706
9 0.9713 09719 09726 0.9732 09738 0.9744 09750 0.9756 0.9761 0.9767

2.0 0.9772 09778 0.9783 0.9788 0.9793 09798 0.9803 0.9808 09812 0.9817
2. 0.9821 0.9826  0.9830 0.9%34 0.9838 0.9842 0.9846 0.9850 0.9854  0.9857
22 0.9861 0.9861  0.9868 0.9871 0.9875 (.9878 0.9881 0.9884 09887 0.9890

2.3 0.9893 (L9896 0.9898 09991 0.9904 0.9906 0.9909 0.9941 0.9213 09916
24 0.9918 0.9920 0.9922 0.9925 0.9927 0.9929 0.9931 0.9932 0.9931  0.9936

2.5 0.9938 0.9910° 0.994) 09943 0.0945 09946 (.9948 0.9949  0.995) 0.9952
2.6 0.9953 0.9955  0.9956 0.9957 0.9959 0.9960 0.9961 (.9962 0.9963 0.9964
2.7 (.9965 0.9966  0.9967 0.9968 0.9969 0.9970 0.9971 0.9972 09973 0.9974
28 (3.9974 Q.9975  0.9976  0.9977 0.9977 0.9978 0.9979 0.9979 0.9980 0.9981
29 0.9981 0.9982  0.9982 0.9983 0.9984 0.9984 0.0985 0.9985 0.9986  0.9986

Grandes valeurs de u

{ 1 3.0 s 4.0 4.5

I D () 0.9987 0.99977 0.999968 0.999997
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Travaux Dirigés 4 :
Estimation

Exercice 1:
On considere un échantillon constitué par deux valeurs x; et x».
Expliquer en fonction de x; et x5 1’estimation (non biaisée) de 1’écart-type.

Exercice 2:

Soient T} et T deux estimateurs différents du meme paramétre 6. On suppose que : E(T1) = 0 + by et E(T5) = 0 + by (by et
b2 sont deux valeurs numériques connues). Soit T = a1 + S75.

Déterminer « et 8 pour que T soit un estimateur sans biais de 0:

1. Lorsque by # bs.

2. Lorsque b; = bs.

Exercice 3:

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.

3.0n choisit de modéliser les valeurs de cet échantillon par une loi binomiale B(2;p). Utiliser la moyenne empirique pour
proposer une estimation ponctuelle pour p.

4.Avec le meme modele, utiliser la variance empirique pour proposer une autre estimation de p.

5.0n choisit de modéliser les valeurs de cet échantillon par une loi de Poisson P(\), qui a pour espérance A, Quelle estimation
ponctuelle proposez-vous pour A?

Exercice 4:
On veut estimer la loi de probabilité de la durée de vie des moteurs de voitures. On teste 125 moteurs et on releéve le nombre
de kilometres parcourus avant révision totale. En désignant par X le nombre de kilometres parcourus, on a trouvé dans cet
échantillon (en milliers de Km):

LS

T=SE =0 Z(Xfx) = 28125

i=1

1. En faisant I’hypothese que la loi de probabilité de X est normale, en estimer les parametres. 2. La loi de probabilité de
X étant supposée celle déterminée d’apres le calcul précedent, on veut juger si I’adoption d’une huile spéciale est susceptible
d’accroitre la vie moyenne des moteurs. Pour cela, on préléve dans la fabrication un nouvel échantillon de 9 moteurs. Sur cet
échantillon on note les durées d’utilisation obtenues avec le nouveau lubrifiant.

Exercice 5:
Lors d’un concours radiophonique, on note X le nombre de réponses recues chaque jour, on suppose que X suit une loi normale
de parametres m et 0. Durant les dix premiers jours, on a obtenu:

1 =200 | 22 =240 | 23 =190 | z4 =150 | z5 = 220
T — 180 T = 170 rg — 230 Tg — 210 10 — 210

Donner une estimation ponctuelle de m et o2 .
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Exercice 6:

Dans une population d’étudiants en économie, on a prélevé, indépondamment, deux échantillon de taille n; = 120 et no = 150.
On constate que 48 étudiants du premier échantillon et 66 étudiants du deuxiéme échantilln ont une formation secondaire sci-
entifique. Soit p la proportion d’étudiants de la population ayant une formation scientifique.

Calculer trois estimations ponctuelles de p.

Exercice 7:
Soient les variables aléatoires X;(i = 1;2) i.i.d de moyenne m et de variance 2. Lequel des deux estimateurs de m non biaisés

choisirez-vous: X, + X X +bX
X, = 21T A2 X, = oL
! 2 ou A2 a+b

ou a,be R 7
Exercice 8:

Soit une usine de 350 personnes. Pour effectuer une certaine opération, un chronométrage du temps a été effectué parmi certains
employés de cette usine. On obtient la distribution suivante:

Temps en minutes | Nombre d’employés
12< X <24 4
24 < X <36 10
36 < X <48 20
48 < X <60 12
60 < X <72 4

On demande:

1.Par quoi peut-on estimer la moyenne du temps nécessaire dans cette usine pour effectuer cette opération. On se placera dans
deux cas:

a. Les employés controlés sont tirés au sort sans remise.

b. Le cas ou le tirage est avec remise.

2. Par quoi peut-on estimer la dispersion de la moyenne du temps néscessaire dans 1’usine pour effectuer cette opération. On
se placer dans deux cas.

a. Le tirage est sans remise

b. Le tirage est avec remise.

3. Que concluez-vous ?

Exercice 9:

On veut estimer la moyenne m d’une variable aléatoire X suivant une loi normale, de varaince connue o2 = 6, 25 a 1’aide d’un
échantillon de taille n=100. La moyenne = de I’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 S2 égale 2 6,76.

Exercice 10:
La moyenne d’un échatillon aléatoire de taille 36 est de 100 et 1’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 11:

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 12: Un agent de location de chambres d’étudiants veut connaitre le loyer mensuel de location de son secteur. 1l
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%7

2
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Exercice 13:
Une étude sur les salaires mensuels de 50 ouvriers d’une usine a donné une moyenne de 3000 DH et un écart-type de 500 DH.
Quel risque faut-il prendre en estimant la moyenne des salaires des 300 ouvriers de ’usine a 3000 + 100D H.

Exercice 14:

On recoit 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 coupés avant la fin.

Au risque de 5%, dans quel intervalle se situe la proportion des coups de téléphone qui ont été coups avant terme ?

Exercice 15:

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

1. Définir la variable X

2. Quelle loi de probabilité suit la variable X ?

3. Donner au niveau de confiance de 95% le nombre 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 a 95%

Exercice 16:

On veut controler par sondage 1’exactitude d’un stock commercial comprenant plusieurs milliers d’articles. Déterminer la taille
d’échantillon requise si I’on considére qu’une marge d’erreur inférieure ou égale a 2% est acceptable dans I’exactitude de
I’inventaire, avec un niveau de confiance de 95, 44%

Exercice 17:

Une machine automatique fabrique des entretoises destinées a un montage de roulements. La longueur de ces entretoises doit
etre comprise au sens large entre 37,45 et 37,55 mm. La variable aléatoire X qui associe a chaque entretoise sa longueur, est
une variable gaussienne de moyenne 37,50.

1. Quel doit etre I’écart-type de la variable aléatoire X pour 99, 8% des pieces fabriquées soient bonnes ?

2. On préleve un échantillon, non exhaustif dans la production. Quel doit etre 1’effectif de cet échantillon pour que la moyenne
des longueurs des pieces prélevées appartienne a I’intervalle [37,495; 37, 505] avec une probabilité de 0, 95

Exercice 18:

Une entreprise utilise une matiere isolante dans I’assemblage d’un certain type de moteurs électriques. Il est important que
non seulement I’épaisseur moyenne des composants rencontre les exigences de I’entreprise mais également que la variabilité
de I’épaisseur ne présente pas de trop fortes fluctuations.

Un échantillon aléatoire de 20 composantes isolantes prélevé d’un lot donne les épaisseurs suivantes:

Epaisseur en mm
56 5962|611 |66|59|59|56|62]|58
55156 6 631625962 6 |62]|63

1.En admettant que 1’épaisseur de cette matiere isolante est distribuée selon une loi normale, estimer par intervalle de confiance
I’écart-type de 1’épaisseur pour I’ensemble de la production. Utiliser un niveau de confiance de 95%.

2.Estimer également I’épaisseur moyenne de la matiere isolante pour I’ensemble de la production avec un niveau de confiance
de 95%.

Exercice 19:

Selon les lois de Mendel une certaine variété de plantes a une probabilité 0,25 de fleurir blanche et une probabilité de 0,75 de
fleurir rouge ou rose. Combien faut-il observer de plantes de cette espece pour que la fréquence du nombre de fleurs blanches
ne s’écarte pas plus de 0,05 de la fréquence observée avec une erreur de 1%?7
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