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Exercice 1 (5pts): L’an dernier le salaire hebdomadaire moyen payé par une entreprise
pour les nouveaux gradués en gestion était de 2100 DH Cette année, a pareille date, un

échantillon aléatoire de 25 gradués donne les résultats suivants : X =2180DH et
25
Z(xi - X)? = 24000.0n considére que les salaires sont distribués selon une loi normale.
i=1

D’apreés les résultats de I'échantillon, peut-on conclure que le salaire hebdomadaire
moyen a augmenté d’'une facon significative ? On prend un risque a=5%.

Exercice 2 (5pts): On veut tester, avec un risque de 5%, si les données suivantes
proviennent d'une population Binomiale de parametres (m=6 ;p=0,2) (voir table
statistique au verso)
Xi|0]1|2]3[4|/5|6
Nei | 2937 ]17]7]3]2]|1

Exercice 3 (6pts): Un ingénieur en contrdle de la qualité a accumulé des données sur la
qualité d'un fil de tungstene utilisé dans la fabrication de filaments pour une lampe
incandescente a haute puissance. Le tableau suivant représente la classification obtenue

selon les défectuosités et les fournisseurs :
Fournisseurs

A B C

] N Majeures 35 25 40
Défectuosités Mineures 250 150 300
Aucune 325 275 600

Peut-on conclure, a a=5%, que le type de défectuosités est indépendant du fournisseur ?

Exercice 4(4pts) : Afin d’étudier comment varie le codt annuel (Y : en centaines de DH)
de maintenance d’'un véhicule utilitaire en fonction de 'age (X : en mois) de celui-ci, une
entreprise a collecté les données, sur 15 véhicules, et a calculé les valeurs suivantes ci-
dessous (ou X =x —-X et y =y -y):

15 15 15 15 15

D x =362 > x?=3753,7 >y, =938 > y?=6269,7 >y x =4799,9

i=1 i=1 i=1 i=1 i=1
On cherche a tester le modéle linéaire simple Y =a, +a,X +W ot W ~Ax MO, 02) .

1)- Montrer que I'estimation par la méthode des moindres carrés dea, est égale a 1,279
2)-Montrer que la somme des carrés expliquée SCE=6140,456et résiduelle SCR=129,244
3)- Montrer que I'estimation de la variance o est & = 9,942. En déduire I'estimation de la
. . ~2

variance de 'estimateur dea;, qu'on notera J; .
4)- Tester si la régression est significative (c.a.d. tester si a, # 0) au risque a=5%.



N.B.

- arrondir les résultats, des exercices 1,3 etlh &roisieme décimale !

-Vous aurez besoin de certaines données parmi legasites :

- SiZ suit laloi normale centrée réduite
P(Z > 1,645) = 0,@6 P(Z > 1,96) = 0,025.

- Si X(n) est une variable aléatoire Hbi-deux an degrés de liberté, on a :
P(X(9) >16,9190) =0,05 P(X(3) > 7,8147) = 0,66 P(X(4) > 9,4877) = 0,05.

- Si T(n) est une variable aléatoire 8eudent an degrés de liberté, on a :
P(T(24) >2,0639) =0,025 et P(T(24) >1,7109) =066 P(T(13) > 2,1604) = 0,025.

-La table statistique de la loi binomial@(m:G : p=0,2)

Xi Pi

0,2621
0,3932
0,2458
0,0819
0,0154
0,0015
0,0001
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Probléme : Les résultats suivants représentent la pression d’éclatement d’un réservoir a

essence fabriqué par deux manufacturiers :

Manufacturierl j 3050 | 3125 | 3150 | 3180 | 3095 | 3190 | 3160 | 3205 | 3100 | 3090

Manufacturier2 j 3085 | 3090 | 3100 | 3105 | 3115 | 3150 | 3125 | 3190 | 3170 | 3110

En supposant que la pression est distribuée selon une loi normale et pour (a=5%) :

1- Tester I'égalité des variances de la pression d’éclatement chez les deux
manufacturiers.

2- En supposant que c’est I'hypothese Hp de (1) qui est vraie, tester si les deux
manufacturiers donnent, en moyenne, la méme pression.

3- Peut-on conclure que les réservoirs du manufacturier 1 sont de meilleure qualité
(une pression d’éclatement plus élevée) que ceux du manufacturier 2 ?

4- Sans I'hypothése de normalité, quelle autre hypothese faut-il ajouter pour effectuer
le test de la question (2) ? donner, sans calcul, la statistique (rapport critique) du test
et sa loi.

N.B.

- arrondir les résultats a la deuxieme décimale !

-Vous aurez besoin de certaines données parmi legasites :

- SiZ suit laloi normale centrée réduite
P(Z > 1,65) = 0,6 P(Z > 1,96) = 0,025.

- Si X(n) est une variable aléatoire Hbi-deux an degrés de liberté, on a :
P(X(9) >16,92) =0,05 P(X(10) > 20,48) = 0,086 P(X(9) > 19,02) = 0,025.

- Si T(n) est une variable aléatoire 8eudent an degrés de liberté, on a :
P(T(18) >1,73) =0,05 et P(T(19) >2,09) =0,025 B(T(18) > 2,1) = 0,025.

- Si F(n,m) est une variable aléatoire Besher, on a :

P(F(10,10) >0,27) =P(F(9,9) >0,25) = P(F(8,8) >28) = 0,975.
3
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Exercice1: on dispose d’'un échantillon aléatoire (X;,X,, ..., X,) relatif & la variable aléatoire parente X
de moyenne inconnue p et de variance o =4 pour choisir entre les deux hypothéses suivantes :
Hy: p=2
# .
Hi: p=3
1) Pour un risque de premiére espéce a=5% et une taille d’échantillon n = 100,
a) Quelle sera la conclusion pour une moyenne de I'échantillon égale & 2,4 ?
b) cCalculer la puissance du test.
2) Quelle devrait étre la taille de I'échantillon nécessaire pour qu’a la fois le risque de premiere

espéce soit égal a 2,5% et celui de seconde espéce soit égal a 2,5%?

Exercice 2 : Pour comparer deux marques d’ampoules électriques, on a effectué des essais sur deux

échantillons prélevés indépendamment et au hasard. La durée de vie moyenne observée sur un échantillon
de 25 ampoules de la marque 1 est de 1020heures, avec un écart type de 24h. Sur un échantillon de 13
ampoules de la marque 2, on a obtenu respectivement 1050h et 32h. Peut on considérer que ces marques
sont de qualités équivalentes(méme moyenne) (a =5%)? On suppose que la variable durée de vie suit une
loi normale et que les deux variances sont égales.

Exercice 3 : Pendant 300 minutes, on note toute les minutes le nombre de voitures qui ont franchi
un poste de péage sur l'autoroute, ce qui donne le tableau suivant :

Nombre de voiture | O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1P

Effectif observé 2 10 25| 42 53 53] 44 31 19 11 6 3 1

1)- Estimer la moyenne et la variance de la variable aléatoire parente (qu’on notera X).

2)- A quelle loi de X peut-on penser ? Justifier.

3)- Peut-on affirmer, qu’au risque de 5%, les données proviennent d'une population distribuée selon une loi
de poisson ?

——

N.B.

- arrondir tous les résultats a la troisieme décitad
-Vous aurez besoin de certaines données parmi ligasites :

» SiZ suit laloi normale centrée réduite
P(Z > 1,645) = 0,05 et P(Z > 1,860,025 et P(Z > -3,355) = 0,9996

» Si X(n) est une variable aléatoire Hai-deux an degres de liberté, on a :

4



P(X(8) >15,507) =0,05 P(X(9) > 169% 0,05 et P(X(10) > 18,307) = 0,05.

» Si T(n) est une variable aléatoire 8audent an degrés de liberté, on a :
P(T(36) >2,028) =0,025 et P(T(36) >18580,05 et P(T(38) > 2,024) = 0,025.

> Table statistique de la loi de poisson de paramétre (A =5)

P(X=x)
0,007
0,034
0,084
0,140
0,176
0,176
0,146
0,104
0,065
0,036
0,018
0,008
0,004
0,002
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Exercice 1: On préleve un E.A. de 16 étudiants dans un groupe ayant subi

16
un examen. On obtient la somme des notes suivante :Z X =160
i=1

On suppose que la distribution des notes est une loi Normale de variance
égale a 9.

1)- Peut-on affirmer que la moyenne du groupe est supérieure a 10, on prend
un risque de 5% ?

2)- Calculer la puissance du test lorsque I’ hypothese alternative spécifie une
moyenne de 12.

Exercice 2 : On veut comparer la variabilité de deux procédés. Deux
échantillons aléatoires indépendants donnent les résultats suivants :

Procédé A n, =13 % =15 S =12

Procédé B n,=25 X, =20 S;=15

Tester I'égalité des deux variances, au seuil de 5%. On suppose la normalité
des deux populations.

N.B.

- arrondir les résultats a la deuxieme décimale !

-Vous aurez besoin de certaines données parmi liagastes :

- SiZ suit laloi normale centrée réduite
P(z>1,01)=0,16 (ZP» 1,65)=0,05 et P(Z>1,96)=0,025.

- Si X(n) est une variable aléatoire Hbai-deux an degrés de liberté, on a :
P(X(9) >16,92) =0,05 P(X(10) > 20,48) = 0,086 P(X(9) > 19,02) = 0,025.

- Si F(n,m) est une variable aléatoire Bisher, on a :
P(F(24,12) >3,02) =P(F(12,24) >2,54) =0,025
P(F(25,13) >2,88) =P(F(13,25) >2,48) =0,025.
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Probléme (17pts): dans une certaine région montagneuse, un représentant de la Fédération de la

Randonnée Pédestre éditant les Topo-Guides TG2 s'est livré a une petite enquéte pour connaitre le temps
de montée d'un randonneur. Les résultats obtenus sont dans le tableau suivant:

Temps de montée en minutes [50-60[ [60-70[ [70-90[ [90-100[ [100-120]
Effectif 2 8 25 10 5

1) (5pts): En supposant la normalité du temps de montée, tester I'hypothése que le temps moyen
de montée est de 80 mn au risque de 5%.

2) (3pts): En supposant toujours la normalité du temps de montée, tester, avec un risque de 5%,
I'nypothese Hg: " 02= 225" contre I'hypothese H;: " 02>225",

3) (5pts): Tester cette hypothése de normalité faites en 1) et 2), au risque de 5% (moyenne-variance
inconnues).

4) (4pts): En effectuant son enquéte il a aussi demandé aux randonneurs si le TG2 était leur chemin préféré
pour monter au sommet de la montagne. 32 des personnes interrogées lui ont répondu :oui.
Tester I'hypothése que plus de la moitié des randonneurs préfére emprunter le TG2 avec un risque de 5%.

Calculer la /a—/tm/%w et conclure.

Exercice 3pts): Un systeme assez sommaire de remplissage de doses a été fabriqué. Pour limiter les

risques, 3 doses sont fabriquées chaque matin entre 7 et 8 h. N'ayant pas d'instrument suffisamment précis
pour mesurer le volume, le médecin péese chaque dose fabriquée, et note la moyenne et I'étendue des poids
des 3 doses. Au bout de 30 jours de fabrication, la moyenne des 30 moyennes est égale a 3,45 et la
moyenne des 30 étendues a 0,32.

1) Déterminer les limites de contréle des cartes de contrdle de la moyenne et de I'étendue.

2) Quel est le nombre moyen d'échantillons a prélever avant de détecter un déreglement du processus de
remplissage conduisant a une déviation de la moyenne de 1,5écarts-type?

N.B
« arrondir tous les résultats a ldeuxiéme décimale !
* Vous aurez besoin de certaines données parmi légasies :

= Si X(n) est une variable aléatoire Hai-deux an degres de liberté, on a :
P(X(49) >66,34) =0,05 P(X(49) > 79,2 0,025 et P(X(50) > 71,42) = 0,025.

P(X(1) >3,84) =0,05 P(X(2) > 5,99) = 0,05 P§Xé 7,81) = 0,05 et P(X(4) > 9,49) =
0,05.

» Si T(n) est une variable aléatoire 8eudent an degrés de liberté, on a :
7



P(T(49) >2) =0,025 et P(T(50) >1,68),6® et P(T(48) > 2,01) = 0,025.

> Si Z suit laloi normale centrée réduiteu sont les valeurs critiques de Z
PZ>u)=a et P(Z>2,6)=0.

u 0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07

0 0,50 0,50 0,49 0,49 0,48 0,48 0,48 0,47
0,1 0,46 0,46 0,45 0,45 0,44 0,44 0,44 0,43
0,2 0,42 0,42 0,41 0,41 0,41 0,40 0,40 0,39
0,3 0,38 0,38 0,37 0,37 0,37 0,36 0,36 0,36
0,4 0,34 0,34 0,34 0,33 0,33 0,33 0,32 0,32
0,5 0,31 0,31 0,30 0,30 0,29 0,29 0,29 0,28
0,6 0,27 0,27 0,27 0,26 0,26 0,26 0,25 0,25
0,7 0,24 0,24 0,24 0,23 0,23 0,23 0,22 0,22
0,8 0,21 0,21 0,21 0,20 0,20 0,20 0,19 0,19
0,9 0,18 0,18 0,18 0,18 0,17 0,17 0,17 0,17

1 0,16 0,16 0,15 0,15 0,15 0,15 0,14 0,14
1,1 0,14 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,12 0,12
1,2 0,12 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,10 0,10
1,3 0,10 0,10 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09
1,4 0,08 0,08 0,08 0,08 0,07 0,07 0,07 0,07
15 0,07 0,07 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
1,6 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,05 0,04 0,04
1,7 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
1,8 0,04 0,04 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
1,9 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,02 0,02

2 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
2,1 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
2,2 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
2,3 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
24 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
2,5 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

TABLEAU DES COEFFICIENTS POUR LE CALCUL DES CARTES

n 2 3 4 5 6 7 8 9 10
d> 1,13 | 1,69| 2,06 233 2583 27 285 297 3|08

A; | 1,88 | 1,02| 0,73 058 048 042 037 034 031
Ds 0 0 0 0 0 0,07 0,14 0,18 0,22
Ds | 327 | 2,57| 2,28 211 2 192 186 1,82 1,/8
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Probléme : Pour votre stage de fin d'études, vous avez étésathns un centre proposant
diverses activités de remise en forme. Le direc@uerait proposer une nouvelle activité en
espérant attirer de nouveaux clients parmi la g potentielle, qui est la population des
femmes pratiquant déja une activité physique. Vittéene de stage est d'étudier la faisabilité de
cette nouvelle activité.

1) Enthousiasmé par le sujet, vous construisez ustipmeaire pour effectuer une étude de marché.
Parti sur le terrain, au bout de 2 jours, vous aeessi a renseigner 30 questionnaires sur la
population potentielle. Sur ces 30 personnes iogees 9 trouvaient le projet intéressant. Tester
I'hypothese que moins de 40% de la population pieteEntrouvaient le projet intéressant avec un

risque de 5%. Calculer la-z«/ze et conclure.

2) Dans ce questionnaire il était demandé quel &taitontant maximum que la personne
accepterait de consacrer pour une séance de cattiééalLes résultats sont comme suit (Montant
en cent DH) :
[2]413]2]3]3]2]3[3][4[4[2[3[5[4[3]4|4|4]4]4]4]5]4][4][4][2[4[3]4]
a) Citer tous les tests de normalité que vous desea
b) Quel test peut-on proposer pour répondre adatipn « est ce que ces 30 données proviennent
d’'une population Normalemedistribuée ? ». Effectuer ce testo=@%).
3) En concertation avec votre maitre de stage vocisiel2de compléter votre enquéte sur 130
personnes supplémentaires, pour obtenir un écluemngilobal de 160 personnes. Dans ce
guestionnaire il était aussi demandé la tranchgedB8aquelle appartenait la personne interrogée.
Les résultats sont donnés dans le tableau suivant :
Age [20;30[| [30;40] [40;50[ [50;60[ 6Q; 70
effectif 5 26 74 47 8
Tester I'nypothése que I'age moyen de la populgiidentielle est supérieur a 45 ans=%%)

Exercice : Une dimension caractéristique est surveillée serportiere de voiture. On a prélevé
des échantillons de taille 4 et obtenu : Moyenreerdeyennes = 0,2 Moyenne des étendues = 0,3
1) Déterminer les limites de contrdles des cartesomérdle de la moyenne et des étendues.

2) Quel est le nombre moyen d'échantillons a prélavant de détecter une déviation de la
moyenne de 2 écarts-type.

N.B
» arrondir tous les résultats a ldeuxieme décimale !
* Vous aurez besoin de certaines données parmi |egasies :

2 Sj X(n) est une variable aléatoire Kbai-deux an degrés de liberté, on a:
P(X(29) >42,56) =0,05

» Si T(n) est une variable aléatoire 8eudent an degrés de liberté, on a :
P(T(159) >1,96) =0,025 et P(T(159) >8),60,05 .

» Si Z suit laloi normale centrée réduiteu sont les valeurs critiques de Z
P(Z>u)=a et P(Z>2,6)=0 et :




u 0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07
0 0,50 0,50 0,49 0,49 0,48 0,48 0,48 0,47
0,1 0,46 0,46 0,45 0,45 0,44 0,44 0,44 0,43
0,2 0,42 0,42 0,41 0,41 0,41 0,40 0,40 0,39
0,3 0,38 0,38 0,37 0,37 0,37 0,36 0,36 0,36
0,4 0,34 0,34 0,34 0,33 0,33 0,33 0,32 0,32
0,5 0,31 0,31 0,30 0,30 0,29 0,29 0,29 0,28
0,6 0,27 0,27 0,27 0,26 0,26 0,26 0,25 0,25
0,7 0,24 0,24 0,24 0,23 0,23 0,23 0,22 0,22
0,8 0,21 0,21 0,21 0,20 0,20 0,20 0,19 0,19
0,9 0,18 0,18 0,18 0,18 0,17 0,17 0,17 0,17
1 0,16 0,16 0,15 0,15 0,15 0,15 0,14 0,14
11 0,14 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,12 0,12
1,2 0,12 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,10 0,10
1,3 0,10 0,10 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09
14 0,08 0,08 0,08 0,08 0,07 0,07 0,07 0,07
15 0,07 0,07 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
1,6 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,05 0,04 0,04
1,7 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
1,8 0,04 0,04 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
1,9 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,02 0,02
2 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
2,1 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
2,2 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
2,3 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
2,4 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
2,5 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
TABLEAU DES COEFFICIENTS POUR LE CALCUL DES CARTES

n 2 3 4 5 6 7 8 9 10
A, | 1,88 | 1,02| 0,73/ 058 048 042 037 034 031
Ds 0 0 0 0 0 0,07, 0,14 0,18 0,22
Da | 327 | 2557 2,28 2,11 2 192 186 1,82 1,78
Table of Critical Values for the Lilliefors Test for Normality
One-tailed 20 AS 10 KL 01
Two-tailed 40 A0 .20 A0 02
n=4 .300 319 52 81 A7
5 235 299 315 337 405
& 263 277 294 319 64
7 247 .258 276 300 348
8 .233 .244 .261 .285 331
9 223 .233 249 271 311
10 215 224 .239 258 204
11 206 217 .230 249 284
12 199 212 223 242 275
13 190 .202 214 234 268
14 183 194 207 227 261
15 AT7 187 2201 .220 257
16 A73 182 195 3 250
17 169 77 159 206 J245
18 166 7% 184 200 .239
19 163 169 179 193 235
20 -160 166 174 .190 .231
P 142 147 158 173 200
30 131 136 144 el 187
n > 30 7364y .768! .805//n .886/y/n 1031y
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Probléme . Dans un certain pays, des relevés nationaux concernant le travail intérimaire indiquent que

la durée moyenne d’'un contrat est de 5 jours. Dans une agence d’une région de ce pays, on préléve

indépendamment des contrats concernant les mois de février 2007 et 2008 que I'on considére comme
représentatifs des données annuelles.

Durée du contrat (en jours) [0;2[][2;8[| [8;12]| [12; 28]
février 2007 100 65 25 10
février 2008 120 75 10 5

1) (5pts) Testez, au risque de 5%, I'hypothése que la durée moyenne d’'un contrat en 2007 dans cette
agence est différente de la moyenne nationale. Calculer la p-value et conclure.

2) (4pts) Testez, au risque de 5%, 'hypothése que la durée moyenne d’'un contrat en 2007 est plus forte
gu’en 2008.

3) (6pts) Durant le mois de Janvier 2009, 12 offres d’emploi sur 120 n’ont pas trouvé preneur.

Testez, au risque de 2,5%, I'hypothése que cette proportion est supérieure a la proportion usuelle de 5%.
Calculer la p-value et conclure.

4) (5pts) Durant le mois de février 2009 ; on a relevé aléatoirement 10 contrats de durées:2;1;2;10;1;

2;1;1;10; 1. Tester (par Kolmogorov-Smirnov), au seuil de 5%, I'hypothése que la durée d’'un contrat en
2009 suit une loi exponentielle dont la fonction de répartition est définie par :

F(x)=P(X <x)=1-e"* pourx >0 etoule paramétre A est connu et est égal a 0,3,

N.B
« arrondir tous les résultats a ldeuxieme décimale !

* Vous aurez besoin de certaines données parmi légasies :

= Si X(n) est une variable aléatoire Hai-deux an degrés de liberté, on a:
P(X(199) > 232,91) = 0,05 et P(X(R6®43,73) = 0,05.

» Si T(n) est une variable aléatoire 8eudent an degrés de liberté, on a :
P(T(199) >1,97) = P(T(209) >1,97) 0:025

2 Si D(n) est une variable aléatoire de Kolmogoremirnov, on a :

P(D(9) > 0,39) = 0,05 et P(D(10)> 0,41) =2ZE0 et P(D(10) > 0,37) = 0,05.

» Si Z suit laloi normale centrée réduiteu sont les valeurs critiques de: Z
P(Z>u)=a et P(Z>2,6)=0.
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u | o | 001|002 003]004 005|006 | 007|008
o [ 050|050 | 049 | 049 | 0,48 | 0,48 | 0,48 | 0,47 | 0,47
0,1 ]046| 0,46 | 045 | 0,45 | 0,44 | 0,44 | 0,44 | 0,43 | 0,43
02 042|042 | 041 | 0,41 | 0,41 | 0,40 | 0,40 | 0,39 | 0,39
03038| 038|037 | 037|037 |036| 036|036 | 036
0.4034| 034|034 |033|033]|033|032]032| 032
05[031] 031|030 | 030 | 029 | 029 | 0,29 | 0,28 | 0,28
06 027|027 | 027 | 0,26 | 0,26 | 0,26 | 0,25 | 0,25 | 0,25
0,7 024|024 | 024 | 023 | 023 | 0,23 | 0,22 | 0,22 | 0,22
08 021|021 | 021|020 020|020 | 019|019 | 0,19
09 018|018 | 018 | 0,18 | 0,17 | 0,17 | 0,17 | 0,17 | 0,17
1 (016|016 | 0,15 | 0,15 | 0,15 | 0,15 | 0,14 | 0,14 | 0,14
11]014| 013 [ 013 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,12 | 0,12 | 0,12
12 012|011 | 011 | 0,11 | 0,11 | 0,11 | 0,10 | 0,10 | 0,10
13 (010|020 | 0,09 | 0,09 | 0,09 | 0,09 | 0,09 | 0,09 | 0,09
14008 0,08 | 0,08 | 0,08 | 0,07 | 0,07 | 0,07 | 0,07 | 0,07
15 (007|007 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,06
16006 | 006 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,05 | 0,04 | 0,04 | 0,04
17 [0,04 | 004 | 004 | 004 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04
18004 | 004 | 003 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 003 | 0,03 | 0,03
19003 003 | 003 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,02 | 0,02 | 0,02
5 002|002 | 002 | 002|002 |002| 002|002 | 002
2.1 002|002 | 002 | 0,02 | 002 | 002 | 0,02 | 0,02 | 0,02
22 /001|001 | 001 | 001|001 | 001 | 001|001 | 001
23 /001|001 | 001 | 001|001 ]|001|001]001| 001
2.4 001|001 | 001 | 001|001 |001|00L]|001|00L
25/001] 001 | 001 | 001|001 | 001 | 001|001 | 001
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Exercice 1 @pts) : Le fabricant de la voiture C; de la marque M affirme que la
consommation moyenne d’essence est de 7,5 / /100 km. Un Club désire tester cette
consommation. Plusieurs membres de ce club contestent l'affirmation du fabricant et
prétendent que la consommation moyenne est nettement plus élevée. Voici les résultats
obtenus avec 9 voitures :

Tester affirmation du fabricant en utilisant un seuil de signification de 5% (on suppose
que la consommation d’essence suit la loi normale).

Exercice 2 ©pts) : Une entreprise se demande si ses produits sont plus connus dans la
ville A que dans la ville B. Un sondage de 40 consommateurs de la ville A révele que 28
parmi eux connaissent le produit. On effectue le méme sondage en prenant 60
consommateurs de la ville B et on obtient 36 réponses positives. Déterminer si la
différence entre les deux proportions est significative a 5%. Calculer la p-value, conclure.

Exercice 3 @pts) : On préleve de deux populations deux échantillons aléatoires
indépendants E1 et E2 :

E1)3 |92 |5 |3 |5]| 8109

E2|9 |12[11 |7 [3][8]7]14]9] 3]

1)- Tester, a 5%, I’égalité des moyennes des deux populations (on ne dispose d'aucune
hypothese sur la loi suivie par la variable aléatoire étudiée au niveau des populations).

2)- Tester, au risque de 2%, ’'hypothéese que les données de I’échantillon E1 proviennent
d’une population distribuée selon une loi normale.

N.B Les tableaux statistiques sont obligatoires.
Arrondir tous les résultats a deuxieme décimale !

Vous aurez besoin de certaines donnéespées suivantes
> Sj X(n) est une variable aléatoire ki&-deux an degrés de liberté, on a:
P(X(9) > 16,92) = 0,05 et P(X(8)%,31) = 0,05.

» Si T(n) est une variable aléatoire 8audent an degrés de liberté, on a :
P(T(9) >2,26) = 0,025 et P(T(9)&3) = P(T(8)>1,86) = 0,05

> Si D(n) est une variable aléatoire de Kolmogorawirnov, on a :
P(D(9) >0,39) =0,05 et P(D(10)>0,41) =250 et P(D(10) > 0,37) = 0,05.
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> Si Z suit laloi normale centrée réduii: U sont les valeurs critiques di: P(Z > u)=a

u 0 0,01 | 0,02 | 0,03 | 0,04 | 0,05 | 0,06 | 0,07 | 0,08
0,7(9024| 024 | 0,24 | 0,23 | 0,23 | 0,23 | 0,22 | 0,22 | 0,22
08021} 021|021 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,19 | 0,19 | 0,19
09(018]| 0,18 | 0,18 | 0,28 | 0,17 | 0,17 | 0,17 | 0,17 | 0,17
1 (016| 0,26 | 0,15 | 0,15 | 0,15 | 0,15 | 0,14 | 0,14 | 0,14
111014} 013 | 013 | 0,23 | 0,13 | 0,13 | 0,12 | 0,12 | 0,12
121012} 011 | 011 | 011 | 011 | 0,11 | 0,20 | 0,10 | 0,10
1,3010| 0,10 | 0,09 | 0,09 | 0,09 | 0,09 | 0,09 | 0,09 | 0,09
1,6 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,05 | 0,04 | 0,04 | 0,04
1,8 0,04 0,04 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03
1,9|0,03| 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,02 | 0,02 | 0,02

Table Al1 Table of Critical Values for Mann—Whitney [/ Statistic
{Two-Tailed .05 Values)
n, Ml 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
1
2 0 o 0 0 1 1 1 1 1 2 2 2 2
3 o 1 1 2 2 3 3 4 4 5 &5 6 il T T 8
4 0 1 2 3 4 4 5 6 7 & 9 10 11 11 12 13 13
5 [ 1 2 3 &5 & 7 & 9 11 12 13 14 15§ 17 18 19 20
6 1 2 3 5 6 8 10 11 13 14 16 17 19 21 22 24 25 27
7 1 3 5 & 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34
8 | 0 2 4 6 B 10 13 15 17 19 22 24 26 290 31 34 36 38 41
a9 0 2z 4 7 10 12 15 17 20 23 26 28 31 34 37 39 42 45 48
10 0 3 5 B 11 14 17 20 23 26 20 33 36 30 42 45 48 52 55
11 0 3 6 9 13 16 10 23 26 30 33 37 40 44 47 51 55 58 62
I
Table A22 Table of Critical Values for the Lilliefors Test for Normality

One-tailed .20 A5 10 05 .01

Two-tailed A0 30 .20 .10 o3

n =4 300 319 352 381 417

5 285 299 315 337 405

6 265 277 294 319 364

T 247 258 2T6 300 348

8 233 244 261 285 2331

9 223 .233 249 271 311
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Probleme :

On extrait indépendamment, de deux populationsg éebantillons aléatoires; Bt E et
on obtient le tableau suivant (les valeurs ci-desgwoviennent d'une V.A. continue) :

E.f30] 98| 20| 5236|59|85| 94
E-)19,3/125/113/76|3,2[86|7,2[14,2/9,6) 3,8

1)- Tester si I'échantillon Eprovient d’une population normalement distribuéeisquea=2%).

2)- En supposant que I'hypothéseg ¢ la question 1) est vraie (avec parametres meret que
I'échantillon B provient lui aussi d’une population normalemesstritbuée, tester si les deux
populations ont méme variances (le risqe%).

3)- En supposant que I'hypothéseg di€ la question 2) est valide et aussi que lesagippns faites
dans la méme question sont toujours valables, canfes moyennes des deux populations
(a=5%).

4)- Supposons maintenant que les deux variancesedesppulations respectives sont différentes,
comparer les moyennes des deux populations efignstie choix du test approprié€5%).

* Les tableaux statistiques sont obligatoires.
* Arrondir tous les résultats a ldeuxiemeadécimale !

* Vous aurez besoin seulemedé certaineslonnées parmi les suivantes (et pas tojtes

» SiF(n,m) est une variable aléatoire Bisher, on a :
P(F(9 ;7) >6,72P(F(7;9) >5,61) = P(F(8 ;10) > 5,06) = 0,01 .

» Si T(n) est une variable aléatoire 8audent an degrés de liberté, on a :
P(T(18) >2,1) = R{6) >2,12) = 0,025

2 Si D(n) est une variable aléatoire de Kolmogoremirnov: P(D(8) > 0,41) = 0,05

» Z suit laloi normale centrée réduite lesu sont les valeurs critiques detelle
que P(Z>u)a eton considére qué(Z>2,5)=0

15



0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07

0,08

0,09

16

0,50 0,50 0,49 0,49 0,48 0,48 0,48 0,47 0,47 0,46
0,46 0,46 0,45 0,45 0,44 0,44 0,44 0,43 0,43 0,42
0,42 0,42 0,41 0,41 0,41 0,40 0,40 0,39 0,39 0,39
0,38 0,38 0,37 0,37 0,37 0,36 0,36 0,36 0,35 0,35
0,34 0,34 0,34 0,33 0,33 0,33 0,32 0,32 0,32 0,31
0,31 0,31 0,30 0,30 0,29 0,29 0,29 0,28 0,28 0,28
0,27 0,27 0,27 0,26 0,26 0,26 0,25 0,25 0,25 0,25
0,24 0,24 0,24 0,23 0,23 0,23 0,22 0,22 0,22 0,21
0,21 0,21 0,21 0,20 0,20 0,20 0,19 0,19 0,19 0,19
0,18 0,18 0,18 0,18 0,17 0,17 0,17 0,17 0,16 0,16
0,16 0,16 0,15 0,15 0,15 0,15 0,14 0,14 0,14 0,14
0,14 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,12 0,12 0,12 0,12
0,12 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,10 0,10 0,10 0,10
0,10 0,10 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,08 0,08
0,08 0,08 0,08 0,08 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07
0,07 0,07 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
0,04 0,04 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02
0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01
0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Table A22 Table of Critical Values for the Lilliefors Test for Normality
One-tailed .20 A5 10 05 .01
Two-tailed 40 30 .20 10 02
n=4 300 319 352 381 A1T
5 2B5 299 315 337 405
6 265 277 294 319 364
7 247 258 276 300 348
8 233 244 261 .285 331
9 223 .233 249 271 311
Table All Table of Critical Values for Mann—-Whitney U Statistic
{Two-Tailed .05 Values)
ANl 1 2 3 4 5 8 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
1
2 o o 0 0 1 1 1 1 1 2 2 2 2
3 o 1 1 2 2 3 3 4 4 &5 5 6 il 7 7 g
4 o 1 2 3 4 4 H & T 8 9 10 11 1 12 13 13
5 0 1 2 3 5 6 7 & 9 11 12 13 14 15 17 18 19 20
6 1 2 3 5 6 8 10 11 13 14 16 17 19 21 22 24 25 27
7 1 3 5 & 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34
g8 0 2 4 6 B 10 13 15 17 19 22 24 26 20 31 324 36 38 41
a | 0 2 4 7 10 12 16 17 20 23 26 28 31 34 37 3% 42 45 48
10 1] 3 5 B8 11 14 17 20 23 26 29 33 36 39 42 45 48 52 55
11 0 3 6 9 13 16 19 23 26 30 33 37 40 44 47 51 55 58 62 | |
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Exercice 1 : Un jouet pour enfant de moins 36 mois possede une pieceindrique collée qui
ne doit papouvoir étre arrachée par I'enfant (risque d'ingeks

L'entreprise réalise un test d'arrachement suchar#illonaléatoire dé0 jouets prélevé dans ul
grande productiort obtient le tableau suivz :

Résistance 7,5/ 8,5(9(9,5|/1C|10,5|11| 11,5/ 12| 12,5| 13

Effectifs | 1| 1|3 99| 10| 9| 3 2 2 1

Soit X la résistance mécanique (en daN) a l'arrachedes jouetsle I'ensemble de la product.
On admet qu suit la loinormale.# (i, o) ; ot o est inconnue.

1)- Tester I'nypothése «;H ¢z > 1C » au risque d8%, destinée savoir si la résistanest
suffisante

2)- Calculer la pralue. Conclure

3)- On suppose maintenant que touts les jouets iune résistance < 10 sont défectueux. Te
bilatéralement et en gardant le méme échantilida, goportion des jouets défectue

de I'ensemble de la productieat de 10% au risque de £

N.B
* Les tableaux statistiques sont obligatoit

Arrondir tous les résultats a lideuxiéme décimale !
* Vous aurez besoiseulemer de_certaineslonnées parmi les suivantes (et ftoutes :

2 SiF(n,m) est une variable aléatoire Fisher, on a :
P(F(9,7) >5,61) =P(F(7,) >6,72) = P(F(8,10) > 5,06) = 0,01 .

2 Si T(n) est une variable aléatoire Student an degrés de liberté, on a :
P(T(48) >1,69) = P(T(49) >1,68) = 0,05 et 9) >1,95= P(T(49) >.,7) = 0,01

2 Si D(n)est une variable aléatoire de Kolmogo-smirnov, on a :
P(D(9) >0,39) =0,05 et P(D(10)>0,41) =250 et P(D(10) > 0,37) = 0,05.

2 Sj 7 suit la loi normale centrée rédui :
P(Z>1,65)=0,05 et P(Z1,96)=0,025 on considére que P(Z>2=0

Table A2Z Table of Critical Values for the Lilliefors Test for Normality
One-tailed .20 A5 A0 05 01
Two-tailed 40 30 20 10 02

n=4 300 319 352 381 417
5 285 299 315 337 405
5 265 277 294 319 364
7 247 (258 276 300 348
] .233 .244 .261 285 331
9 Z23 233 249 271 311
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Exercice 1 Dans une usine, on a remplacé la commande manuelle de quelques presses par une
commande automatique. On désire savoir si cette modification a une influence sur les accidents du travail.
On a relevé, pendant une période donnée, le nombre d’ouvriers qui ont eu ou non des accidents et on les a
classés suivant gu’ils travaillaient sur des presses a commande manuelle ou a commande automatique. On
a obtenu les résultats suivants.

Manuelle | Automatique | Total

Accidentés 25 23 48
Non accidentés 183 112 295
Total 208 135 343

* La modification du type de commande a-t-elle ou non une influence sur le nombre des
accidents (0=5%) ? (Lestableaux statistiques sont obligatoi)

Exercice 2 Une enquéte réalisée auprés de 1000 foyers d’une grande ville en 2005 a montré que 499 d’
entre eux possédaient une machine a laver la vaisselle. Une enquéte réalisée dans la méme ville en 2010

sur 2000 foyers a montré que 1035 possédaient un tel appareil. Peut-on admettre qu’au risque de 5% le taux
d’équipement a augmenté ? Calculer la p-value. Conclure.

Exercice 3 On extrait indépendamment, de deux populations, deux échantillons aléatoires E; et E, et on
obtient le tableau suivant (les valeurs ci-dessous proviennent d’'une V.A. quelconque continue)

E;[21]05 2

E,|[31]07] 3 22 | 1 ] 15 |

» Tester si les deux populations ont méme moyenne (le risque a=5%).

N.B  Arrondir tous les résultats a ldeuxiemealécimale !

Vous aurez besoin seulemedé certaine: données parmi les suivantes (et pas toltes
2 Si T(n) est une variable aléatoire de Student a n ddl, on a : P(T(9) >2,69)= P(T(5) >3,16)=0,025
2 Sj X(n) est une variable aléatoire de Khi-deux a n degrés ddl, ona:

P(X(3) >7,81)=P(X(1) > 3,84)=0,C
2» Si D(n)est une variable aléatoire de Kolmogo-smirnov : P(D(8) > 0,41) = 0,05

> Pourlaloi normale centrée réduii: P(Z > 1,65) =0,05 P(Z %,96) =0,02 P(Z > 1) =0,16

Table A1l Table of Critical Values for Mann—Whitney U/ Statistic

({Two—Tailed .05 Values)

Nl 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

1

2 o o 0 0 1 1 1 1 1 2 2
3 0 1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 [ 7
4 o 1 2 3 4 4 5 6 T 8 9 10 11 11 12
5 [i] 1 2 3 5 & 7 8 9 11 12 13 14 16 17 18
] 1 2 3 5 ©6 8 10 11 13 14 16 17 19 21 22 24
7 1 3 5 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
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Exercice : Dans cet exercice, on s'intéresse a 'étude des contrats et leurs durées (en jours)

concernant le travail intérimaire.

1) Onarelevé aléatoirement 10 contrats de durées : 2;1;2;10;1;2;1;1;10; 1. Tester (par
Kolmogorov-Smirnov), au seuil de 5%, I'hypothese que la durée d’'un contrat suit une loi exponentielle dont

la fonction de répartition est définie par :

F(x)=P(X <x)=1-—e"* pourx>0 etoule paramétre A est connu et est égal a 0,3,

2) Alasuite du prélévement d’'un deuxiéme échantillon, on a trouvé que 12 offres d’'emploi sur 120 n’ont
pas trouvé preneur.

Testez, au risque de 5%, I'hypothése que cette proportion est inférieure a la proportion usuelle de 10%.
Calculer la p-value et conclure.

N.B
« arrondir tous les résultats a ldeuxieme décimale !

* Vous aurez besoin de certaines données parmi |egasies :

> Si X(n) est une variable aléatoire de Khi-deux a n degrés de liberté, on a:

P(X(199) > 232,91) = 0,05 et P(X(ROR43,73) = 0,05.

> Si T(n) est une variable aléatoire 8audent an degrés de liberté, on a :
P(T(199) >1,97) = P(T(209) >1,97) 0:025

» SiZ suit laloi normale centrée réduite

P(z>1)=016, P(Z>1,65) =005 et P(Z>1,96) =0,025.
> PourkKolmogorov-smirnoy On a:

One-tailed 10 05 A2S 0 05
Two-tailed 20 A0 A50 02 10
n =1 LS00 950 R 990 995
g9 339 387 430 A0 513
10 323 369 A09 457 13
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Exercice 1: Dans un service d’interventions a domicile pouarép un appare

d’électroménager, on s’intéresse au temps exprimtéeares séparant I'appel du client

l'intervention d’'un réparateur. Sachant que le tetmyen était ¢ 20.5 h,I'entreprise a procédé

une restructuration du service afin de diminueteceps moyen. Une étude est faite pour conti

I'efficacité de cette restructuration. Les obsanvat faites sur 100 clients pris au hasard ont di

un temps moyen de 18.8 huet écar-type de 6.5 h.

1- Tester, au risque 5 %, si la restructuration a fidot# délai séparant un appel
l'intervention.

2- Calculer lap-value et conclure

Exercice 2 Des politologues réalisent une étude pour compangopularitcde quatre partis
politiques en vue (A, B, C &). lIs réunissent un échantillon aléatoire de sujets. A chaque
sujet, ils demandent de choisir leparti politique préfér@armi les quatre proposés. Voici
scores obtenus par chacun :

A|B|C|D
31| 15| 19] 35

Peut-on affirmer qui popularité des quatreartis est différente ? Si oui, qui ee parti politique
plébiscité par le public ?

Exercice 3 Deux groupes de 10 étudiants ayant suivi une foomatéférente ont subi le mér
examen. Le classement kexamen est le suivar

groupeA{1/3|4 |5 |7 |8 | 8| 1215]|17
groupe B] 2| 6|10|11|13|14|15|18|19]| 20
On veut savoisi les déférences de formation influencent sigaiivement les résulta
1- Appliquer le test de ManiwWhitney et conclure. (on prera=5%).

N.B  Arrondir tous les résultats a ldeuxiemedécimale !

Vous aurez besoin seulemeetcertaine: données parmi les suivantes (et pas tqutes

2 Si T(n) est une variable aléatoire de Student a n ddl, on a : P(T(98) >1.98)= P(T(99) >1.98)=0.025
2 Sj X(n) est une variable aléatoire de Khi-deux a n degrés ddl, ona:
P(X(3) >7.81) = P(X(6) > 189) = P(X(4) >.49) = P(X(1) >3.84 )= 0.05
2 Sj D(n)est une variable aléatoire de Kolmogo-smirnov : P(D(8) > 0.41) = 0.05
2 Pourlaloi normale centrée réduit: P(Z > 1.65) =0.05 P(Z > 1.96) =0.025 P¥Z.€) ~ P(Z >2.61) =0.99
2 Pour la table deMann-Whitney (two-tailed ; a = 5%), on donne
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Exercice 1 Un mécanicien a commandé a un fabricant des pdxzd mm de diameétre ; mais il se deman on ne
lui a pas livré par erreur des piéces de diamepérseur a 10 mm. Le mécaniciextrait alors un échantillon aléatoi
et obtient les mesures suivantes :

10.01 10.00 10.02 10.3 10.6 10.00 10.81 10.04 10.05 10.08

Sachant que le digtre est une variable aléatodistribuée selon une loi normakester, au risque de 5%, si
diamétre moyen est supérieur a 10 fhm

Exercice 2 Dans unaisine, on a remplacé la commande manuelle de qeelop@sses par une comme
automatique. On désire voir si cette modificatiama influence sur les accidents du travail. ' relevé, pendant une
période donnée, le nombre d’ouvriers qui ont em@udes accidents et on lasclassés suivant gu'ils travaillaient
des presses a commande manuelle ou a comi automatique. On a obtenu les résultats suiv

Manuelle | Automatique

Accidentés 25 23

Non accidentés 183 112

La modification du type deommande -t-elle ou non une influence sur le nombre desdents (a=5%)?

Exercice 3 on s'intéresse a la proportion d’offres d’emploitr@uvant pas preneur. Pour ce, On a re
aléatoirement 120 contrats et on a trouvé que ft2sofi’emploi n'on pas trouvé preneur.

Testez, au risque de 5%, I'hypothése que cetteoptiop est inférieure a la proportion usuelle d&%1 Calculer la -
value et conclure.

N.B  Arrondir tous les résultats a troisiemedécimale !

Vous aurez besoin seulemeetcertaine: données parmi les suivantes (et pas tqutes

> Si T(n) est une variable aléatoire de Student a n ddl, on a : P(T(9) >1. 83)= P(T(10) >1.81)=0.05
2 Sj X(n) est une variable aléatoire de Khi-deux a n degrés dd|, on a : P(X(3) >7.81) = P(X(1) >3.84 )= 0.05
2= Sj D(n)est une variable aléatoire de Kolmogo-smirnov : P(D(8) > 0.41) = 0.05

2 Pourlaloi normale centrée réduii: P(Z > 1.65) =0.05 P(Z > 1.96) =0.025 P¥H.€) ~ P(Z >0.7) =0.25
2 Pour la table dd\/lann-Whitney(two-taiIed ; a@=5%),on donne

gz \ ] 3 4 5 ] 7 -] 9 10 11 12
1
2 1] 1] 1] [¥] 1
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Exercicer: 1) Un journal affirme que les parents de jesuthe 17-22 ans pensent que leurs
enfants passent en moyenne 40 minmes(au téléphone portable quotidiennement. Pour 20
parents interrogés sur ce temps, on a obtenu deasés de moyenne €gale adibavec un écart-
type de 10nn Si on considere que le temps passé par les BnR2uit une loi normale, ces
résultats sont-ils compatibles avec les informatida journal, au seuil de 5% ?

Calculer la p-value. Que peut-on conclure ?

2) On interroge 9 jeunes sur le temps (en minuds$@ quotidiennement sur leur téléphone
portable. Les réponses sont comme suit : 38 420,35 ; 42 ;42 ; 50 ; 30 ; 38.

Peut-on considérer a 5%, que le temps passegarid2 ans suit une loi normale ?

Exercice 2: On désire analyser la possession du téléphonealyeichez les étudiants des S5 selon
le parcours choisi. 420 étudiants ont été inteso@ a obtenu le tableau suivant :

Economie| Gestion Economie et Gestjon

Possédant 17 145 48

Ne possédant pds 20 51 139

Y a-t-il une relation entre le choix du parcoursagbossession d’un téléphone portabbe? $%).

N.B  Arrondir tous les résultats a ldeuxiémedécimale !
Vous aurez besoin seulemeetcertainesionnées parmi les suivantes (et pas tqutes

> Si T(n) est une V.A de Student a n ddl, on a : P(T(20) >2.08)= P(T(19) >2.09)=0.025 ; P(T(19) >2.18)=0.021
» Si X(n) est une variable aléatoire de Khi-deux a n degrés ddl, on a : P(X(2) >5.99) = P(X(1) >3.84 )= 0.05
2 Sj D(n) est une variable aléatoire de Kolmogorsmirnov (two-tailed ; @ = 2%) : d(8) = 0.51 ; d(9) = 0.48
2 Pour la table deMann-Whitney (two-tailed ; a = 5%), on donne u(19 ; 20)=119

2 Sj D(n) est une variable aléatoire de Lillieforgtwo-tailed ;a = 2%) : d(8) = 0.33 ; d(9) = 0.31

2 Table de la loi normale centrée réduite (unilatéale & droite : 1-F : a=P(Z>z,) )

z 0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09
0 0,5 0,5 0,5 0,5 0,48 0,48 0,48 0,47 0,47 0,46
0,1 0,46 0,46 0,45 0,45 0,44 0,44 0,44 0,43 0,43 0,42
0,2 0,42 0,42 0,41 0,41 0,41 0,40 0,40 0,39 0,39 0,39
0,3 0,38 0,38 0,38 0,37 0,37 0,36 0,36 0,36 0,35 0,35
0,4 0,34 0,34 0,34 0,33 0,33 0,33 0,32 0,32 0,32 0,31
0,5 0,31 0,31 0,30 0,30 0,29 0,29 0,29 0,28 0,28 0,28
0,6 0,27 0,27 0,27 0,26 0,26 0,26 0,25 0,25 0,25 0,25
0,7 0,24 0,24 0,24 0,23 0,23 0,23 0,22 0,22 0,22 0,21
0,8 0,21 0,21 0,21 0,20 0,20 0,20 0,19 0,19 0,19 0,19
0,9 0,18 0,18 0,18 0,18 0,17 0,17 0,17 0,17 0,16 0,16
1 0,16 0,16 0,15 0,15 0,15 0,15 0,14 0,14 0,14 0,14
11 0,14 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,12 0,12 0,12 0,12
1,2 0,12 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,10 0,10 0,10 0,10
1,6 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
1,7 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
1.8 0,04 0,01 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
19 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,025 0,02 0,02 0,02
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Rattrapage : 1h30

Probléme :

Un institut de sondage a mené une enquéte adpsggunes pour déterminer le temps (en
minutes) passé quotidiennement sur leur téléphortakge. On obtient les résultats suivants :

Temps (n) | [0;20[ | [20 ;40[| [40 ;60[| [60 ;120[
Age
[15-19] 18 72 45 3
[19-23] 15 55 37 9

1) Peut-on dire que le temps moyen passé par le§ B est plus important que celui des 15-19
ans, au seuil de 5 % ?

2) En 2010, la proportion de 15-19 ans possedaté&laphone portable était de 90%. En 2012, sur
250 lycéens interrogés, 232 ont répondu en possidéreut-on considérer au seuil de 5% que la
proportion des 15-19 ans possédant un téléphotabp@est la méme qu’en 2010 ?

3) au vu des données du tableau précédent, pewtrsidérer au seuil de 5%, que le temps passé
par les 19-23 ans suit une loi normale ?

N.B  Arrondir tous les résultats a ldeuxiémedécimale !
Vous aurez besoin seulemeetcertainesionnées parmi les suivantes (et pas tqutes

2 Si T(n) est une V.A de Student a nddl, on a : P(T(4) >2.78)= 0.025,, P(T(3) >2.13)=0.05

» Si X(n) est une variable aléatoire de Khi-deux a n degrés ddl, on a : P(X(2) >5.99) = P(X(1) >3.84 )= 0.05
2 Sj D(n) est une variable aléatoire de Kolmogorsmirnov (two-tailed ; @ = 2%) : d(8) = 0.51 ; d(9) = 0.48
> Pour la table deMann-Whitney (two-tailed ; a = 5%), on donne u(5 ; 6)=1

2 Sj D(n) est une variable aléatoire de Lillieforgtwo-tailed ;a = 2%) : d(8) = 0.33 ; d(9) = 0.31

2 Table de la loi normale centrée réduite (unilatéale & droite : 1-F : a=P(Z>z,) )

z 0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09
0 0,5 0,5 0,5 0,5 0,48 0,48 0,48 0,47 0,47 0,46
0,1 0,46 0,46 0,45 0,45 0,44 0,44 0,44 0,43 0,43 0,42
0,2 0,42 0,42 0,41 0,41 0,41 0,40 0,40 0,39 0,39 0,39
0,3 0,38 0,38 0,38 0,37 0,37 0,36 0,36 0,36 0,35 0,35
0,4 0,34 0,34 0,34 0,33 0,33 0,33 0,32 0,32 0,32 0,31
0,5 0,31 0,31 0,30 0,30 0,29 0,29 0,29 0,28 0,28 0,28
0,6 0,27 0,27 0,27 0,26 0,26 0,26 0,25 0,25 0,25 0,25
0,7 0,24 0,24 0,24 0,23 0,23 0,23 0,22 0,22 0,22 0,21
0,8 0,21 0,21 0,21 0,20 0,20 0,20 0,19 0,19 0,19 0,19
0,9 0,18 0,18 0,18 0,18 0,17 0,17 0,17 0,17 0,16 0,16
1 0,16 0,16 0,15 0,15 0,15 0,15 0,14 0,14 0,14 0,14
11 0,14 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,12 0,12 0,12 0,12
1,2 0,12 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,10 0,10 0,10 0,10
1,6 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
1,7 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
1.8 0,04 0,01 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
19 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,025 0,02 0,02 0,02
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