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Exercice1: Entre les deux tours de I'élection présidentidlegandidat A commande un sondage a une société

spécialisée pour connaitre ses chances d'étr&igluest la proportion d’électeurs qui ont l'intentde voter pour lui,
cette société est conduite a effectuer le tese éatrhypothéses simples suivan{%s?:; g ; ggg
a) Indiquer le sens que I'on peut accorder a c&xalibypothese nulle et déterminer la région crgqlu test de
risque de premiere espace 0,10 dans le cas d’'un sondage réalisé aupras=di0 électeurs. On calculera ensuite
la puissance pour des valeurs de n égales a 10@&t50000.

s . . (HO: p = 0,49
b) On considéere maintenant le test suw%ﬁﬁ:, — 051

H p ,

Déterminer la taille d’échantillon minimum pour gaepuissance soit supérieure a 0,90 et indiques da cas la
région critique.

Exercice 2 : La moyenne des taux d'intérét pour les crédits mensiaux qu'une grande banque accorde a ses

clients est de 5% avec un écart-typ® de 1 point de pourcentage. L'inspectorat de lagba désire savoir si une
succursale fixe des taux d'intérét moyens de 4,75%ecide d’accepter cette contre-hypothése sndgenne d’'un
échantillon aléatoire de 100 crédits accordés péte csuccursale est inférieure a 4,9%. Calculegréadeur des
erreurs de type | et Il.

Exercice 3 : Pour votre stage de fin d'études, vous avez étésathns un centre proposant diverses activités de

remise en forme. Le directeur aimerait proposernmevelle activité en espérant attirer de nouvediexts parmi la
population potentielle, qui est la population dasifnes pratiquant déja une activité physique. ibéene de stage
est d'étudier la faisabilité de cette nouvellevitéti

1) Enthousiasmé par le sujet, vous construisez ustign@aire pour effectuer une étude de marchéi Rarte
terrain, au bout de 2 jours, vous avez réussi seigner 30 questionnaires sur la population pakatiSur ces 30
personnes interrogées 9 trouvaient le projet int&nat. Tester I'nypothése que moins de 40% deplalaton
potentielle trouvaient le projet intéressant avecisque de 5%. Calculer la p-value et conclure.

Exercice 4 : On veut comparer la variabilité de deux procédé&sichantillons aléatoires indépendants donnent
les résultats suivants : Procédé A n, =13 x; = 1,5 s?=12
Procédé B n, =25 x, =20 s3=15
1)- Tester I'égalité des deux variances, au seu%. On suppose la normalité des deux populations.

Calculer lap-value. Pour un risque de 10%, que peut-on conclumes(salcu) ? Justifier.
2)- En supposant queldu 1) est vraie, tester I'égalité des moyennebfbo). Calculer la p-value et conclure.

Exercice 5 : L'an dernier le salaire hebdomadaire moyen payéiparentreprise pour les nouveaux gradués en gestio

était de 2100 DH. Cette année, a pareille datéchantillon aléatoire de 25 gradués donne lesta¢sisuivants :
25
X =2180DH et Z(Xi - x)? = 240000n considére que les salaires sont distribués sele loi normale. On veut

i=1
savoir si le salaire moyen a augmenté.
1)- Calculer lgp-valuea,. Peut-on conclure que le salaire hebdomadaire maymigmenté d’'une facon
significative pour un risque=5% ?
2)- Calculer la puissance du test lorsque la cdngpothése spécifie une moyenne de 2200 DH.

Exercice 6 : On désire acheter une certaine quantité de lanpae$centes. On est non seulement intéressé a une

longue durée de vie des lampes mais aussi a upersiisn relativement faible. On décide que I'étgpe de cette
caractéristique ne doit pas excéder 100 heuregé6iie 20 lampes et on obtient une variance deD02%eures
Est-ce que les lampes du fournisseur semblent ex¢@dariation permise pour un risque de 5% ?s@ppose
I'hypothése de normalité.

Exercice 7: Les paramétres d’un procédé sont comme suit : y@mnep est égale a 30 et sa variance est inconnue.

Sa loi est supposée Normale. Un échantillon aléati# taillen=9 donne les résultats suivants :
32,7 29,6 31,8 31,6 285 29,8 30,4 32,8 30



1) Eprouver que le procédé est toujours cenpr@3® et ceci avec un risque de premiere espéeceéod€alculer
la p-valuea, .. A 10%peut-on toujours dire que le procédé est cend@a
2) Quelle est la probabilité d’accepter I'hypothésdie en 1) si le procédé est en réalité centdd @ Identifier ce
risque.
3) On suppose maintenant que I'écart type du péeétiégal a 3.
a) Tester I'hypothésg=30 contre I'alternativ@t > 30. Utilisera=5%.
b) On décide de controler les 2 risquaset B. Pour ce faire, notre plan d'échantillonnage doit
satisfaire les exigences suivante
i) Sile procédé est centré a 30, on aimeraiepter cette hypothése 95 fois sur 100.
i) Si le procédé est centré a 31, le test dperanettre de rejetergians 98% des cas.
Déterminer la taille d’échantillon nécessaire paspecter ces critéres. Quelle est la valeugastdans ce cas ?

Exercice 8: Le chef du personnel d’'une grande entreprise détgrminer si le nombre moyen d’absences le lundi
est plus important que celui de mardi. Voici lesaires observées ces dix derniéres semaines:
lundi: 84 86 73 77 89 91 75 62 98 75
mardi : 89 56 69 64 38 49 35 57 65 68

Tester I'hypothése d'un méme nombre moyen d’abseroesupposant que celles-ci suivent la loi normale
Utiliser un seuil de signification de 1%.(on suppdiégalité des variances).

Exercice 9: 100 individus, aléatoirement choisis, notent detadpits A et B . On obtient les résultats suivants

produit| moyenng écart-type estimg
A 7,8 3,1
B 6,5 3,2
D 1,3 2,7

Tester I'égalité des moyennegoh suppose la normalité de la différence D).

Exercice 10 : Une enquéte effectuée auprés de 1800 ménages i@iauet 600 ménages d’employés concernant
leurs conditions de logement conduisait aux résutaivants :

Ménages mal logésMénages bien logés
Employés 180 420
ouvriers 630 1170

Tester si la proportion des bien logés chez ledayap est significativement différente de cellezxtes ouvriers a 5%.

Exercice 11 : A la sortie d’'une chaine de fabrication, on comtridlutes les trente minutes le nombre de piéces

défectueuses contenues dans un lot de vingt piodsites.

Les résultats observés sur 200 lots indépendantsé&sumeés dans le tableau suivant :
Nombre de défectueux0 |1 | 2 | 3| 4/5|6]| 7
Nombre de lots 2652]156|40(20|2|0]|4
Quelle loi théorique du nombre de défectueux padldovingt peut-on retenir au vu de ces observafian= 5%.

Exercice 12 : Pendant 200 minutes, on note toutes les minutesrtdre de voitures qui ont franchi un poste de
péage sur l'autoroute, ce qui donne la distributibservée ci-apresi (= 5%):
Nombre de voitures 0| 1 2 13| 4| 5| 6| 7 39| 10| 11
Effectif observé 1] 1530|46|38|30|16| 13|5|3 |2 |1

Déterminer la loi théorique que I'on pourrait retggour modéliser ce phénomeéne d’arrivées par reiauin péage.

Exercice 13: On a observé dans un département donné un écbandléatoire de 100 ventes de fonds de

commerce effectuées a la méme année. Ces sessiagpastissent, d’aprés leur montant en MDH (nmiale
dirhams), de la maniére suivante :

Classes| g : effectifs observég Classes | g : effectifs observés
[4; 6] 4 [12; 14] 20

[6; 8] 6 [14 ; 16] 25

[8;10[ 10 [16 ; 18] 15

[10; 12] 10 [18 ; 20] 10

Tester si les données ci-dessus proviennent dairliddrmale, au seuila = 5% (les valeurs critiques z devront étre
arrondies a la®2®décimale pour une bonne lecture de la table state.
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Exercice1: Une personne doit passer un test consistant erépd@dses “oui ou non”. On considére que la persaene

répond pas au hasard si plus de 62 réponses smiesx
1)- Calculer le risque de type | et celui de typeadur une valeur de p, sous,légale a 72%. En déduire la puissance.
2)- Représenter graphiquement le risquéa puissance et les deux régions d'acceptatida etjet (p=0,72 sous;H
3)- Quelle devrait étre la taille de I'échantilloécessaire pour qu’a la fois le risque de prengépece soit égal a 2%
et celui de seconde espéce soit égal a 5% ? (psOug2H).

Exercice 2 : La moyenne des taux d'intérét pour les créditsmensiaux qu’une grande banque accorde a ses

clients est de 5% avec un écart-typede 1 point de pourcentage. L’inspectorat de fegba désire savoir si une
succursale fixe des taux d'intérét moyens de 4, 1b8&cide d'accepter cette contre-hypothése sidgenne d’'un
échantillon aléatoire de 100 crédits accordés giae succursale est inférieure a 4,9%. Calculgrdadeur des
erreurs de type | et Il.

Exercice 3 : Pour votre stage de fin d'études, vous avez étésathns un centre proposant diverses activités de

remise en forme. Le directeur aimerait proposernmaelle activité en espérant attirer de nouvediexts parmi la
population potentielle, qui est la population dasifnes pratiquant déja une activité physique. ibéee de stage
est d'étudier la faisabilité de cette nouvellevitéti

1) Enthousiasmé par le sujet, vous construisez ustign@aire pour effectuer une étude de marchéi Rarte
terrain, au bout de 2 jours, vous avez réussi seigner 30 questionnaires sur la population patkatiSur ces 30
personnes interrogées 9 trouvaient le projet int&nat. Tester I'hypothése que moins de 40% deplalgtmn
potentielle trouvaient le projet intéressant avecisque de 5%. Calculer la p-value et conclure.

Exercice 4 : On veut comparer la variabilité de deux procédésiEchantillons aléatoires indépendants donnent
les résultats suivants : Procédé A n, =13 x; =15 s?=12
Procédé B n, =25 x, =20 s3=15
1)- Tester I'égalité des deux variances, au seu%. On suppose la normalité des deux populations.
Calculer lap-value. Pour un risque de 10%, que peut-on conclumes(salcu) ? Justifier.
2)- En supposant quepldu 1) est vraie, tester I'égalité des moyenoeb¥o). Calculer la p-value et conclure.

Exercice 5 : L’an dernier le salaire hebdomadaire moyen payé&iparentreprise pour les nouveaux gradués en gestio

était de 2100 DH. Cette année, a pareille datéchantillon aléatoire de 25 gradués donne ledtaésiguivants :
25
X =2180DH et Z(Xi - x)? = 240000n considére que les salaires sont distribués sele loi normale. On veut

i=1
savoir si le salaire moyen a augmenté.
1)- Calculer lgp-valuea, . Peut-on conclure que le salaire hebdomadaire mayaigmenté d’'une facon
significative pour un risque=5% ?
2)- Calculer la puissance du test lorsque la cdntpothése spécifie une moyenne de 2200 DH.

Exercice 6 : On désire acheter une certaine quantité de lanhpae$centes. On est non seulement intéressé a une

longue durée de vie des lampes mais aussi a upersiisn relativement faible. On décide que I'étgpe de cette
caractéristique ne doit pas excéder 100 heuresé6iie 20 lampes et on obtient une variance deD02&ures
Est-ce que les lampes du fournisseur semblent ext#gdariation permise pour un risque de 5% ?s@pose
I'hypotheése de normalité.

Exercice 7: Les paramétres d’un procédé sont comme suit : yamep est égale a 30 et sa variance est inconnue.
Sa loi est supposée Normale. Un échantillon aléatts taillen=9 donne les résultats suivants :

32,7 29,6 31,8 31,6 285 29,8 30,4 32,8 30
1) Eprouver que le procédé est toujours cenpr@3® et ceci avec un risque de premiere especeéod€alculer
la p-valuea, . A 10%peut-on toujours dire que le procédé est cend@ a
2) Quelle est la probabilité d’accepter I'hypothéstie en 1) si le procédé est en réalité centtd @ Identifier ce
risque.



3) On suppose maintenant que I'écart type du pebeédtiégal a 3.
a) Tester I'hypothésg=30 contre I'alternativ@t > 30. Utilisera=5%.
b) On décide de contrbler les 2 risquaset B. Pour ce faire, notre plan d’échantillonnage doit
satisfaire les exigences suivante
i) Si le procédé est centré a 30, on aimeraiepter cette hypothése 95 fois sur 100.
ii) Si le procédé est centré a 31, le test dperanettre de rejetergiians 98% des cas.
Déterminer la taille d’échantillon nécessaire p@aspecter ces critéres. Quelle est la valeugastdans ce cas ?

Exercice 8: Le chef du personnel d’'une grande entreprise détérminer si le nombre moyen d’absences le lundi
est plus important que celui de mardi. Voici lesaires observées ces dix derniéres semaines:
lundi: 84 86 73 77 89 91 75 62 98 75
mardi : 89 56 69 64 38 49 35 57 65 68

Tester I'hypothése d'un méme nombre moyen d’abseroesupposant que celles-ci suivent la loi normale
Utiliser un seuil de signification de 1%.(on suppdégalité des variances).

Exercice 9: 100 individus, aléatoirement choisis, notent detadpits A et B . On obtient les résultats suivants

produit| moyenne écart-type estimg
A 7,8 3,1
B 6,5 3,2
D 1,3 2,7

Tester I'égalité des moyenne$oh suppose la normalité de la différence D).

Exercice 10 : Une enquéte effectuée auprés de 1800 ménages i@iauet 600 ménages d’employés concernant
leurs conditions de logement conduisait aux résuttaivants :

Ménages mal logésMénages bien logés
Employés 180 420
ouvriers 630 1170

Tester si la proportion des bien logés chez led@rép est significativement différente de cellezxhes ouvriers a 5%.

Exercice 11 : A la sortie d’une chaine de fabrication, on comttdlutes les trente minutes le nombre de piéces
défectueuses contenues dans un lot de vingt pigodsites.

Les résultats observés sur 200 lots indépendantsé&sumeés dans le tableau suivant :

Nombre de défectueux0 |1 | 2 | 3| 4/5|6]| 7
Nombre de lots 2652|56|40{20(2|0 |4
Quelle loi théorique du nombre de défectueux paddovingt peut-on retenir au vu de ces observafian= 5%.

Exercice 12 : Pendant 200 minutes, on note toutes les minutesrtdre de voitures qui ont franchi un poste de
péage sur l'autoroute, ce qui donne la distributibservée ci-aprési (= 5%):
Nombre de voitures 0| 1 23| 4| 5| 6| 7 39(10] 11
Effectif observé 1] 1530/46|38|30|16| 13|53 |2 |1

Déterminer la loi théorique que I'on pourrait retggour modéliser ce phénomeéne d’arrivées par reiauin péage.

Exercice 13: On a observé dans un département donné un écbandiléatoire de 100 ventes de fonds de

commerce effectuées a la méme année. Ces sessiagpastissent, d’aprés leur montant en MDH (nniale
dirhams), de la maniére suivante :

Classes| g : effectifs observég Classes | g : effectifs observés
[4;6] 4 [12; 14] 20

[6; 8] 6 [14; 16] 25

[8; 10[ 10 [16; 18] 15

[10; 12] 10 [18; 20] 10

Tester si les données ci-dessus proviennent dairlddrmale, au seuila = 5% (les valeurs critiques z devront étre
arrondies a la®2®décimale pour une bonne lecture de la table state.
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Exercice 1. Un échantillon de 48 familles avec 5 enfants @des fréquences suivantes de filles:

0|12 |3 | 4|5

2|18|14/15/8|1

Tester I'hnypothése que le nombre de filles suit distribution binomiale (5; 0,5); on suppose gae |
probabilité d’avoir une fille est de 0,5{tisque de 5%).

Exercice 2 : Un téléphone portable est vendu sous quatre wautbfférentes. Les statistiques d'un point de
vente sont :

couleur noir blanc| gris| rouge

174

nombre de téléphones vendus 80 50 75 32

Au risque 5 %, la couleur a-t-elle un effet suriesates ?

Exercice 3 : Un méme logiciel a été vendu a deux sociétésegplaires a la société A et 10 exemplaires
a la société B. On a relevé le nombre d’utilisagide chaque exemplaire, sur la méme période destemp

Société A 110|82 | 121|47|103| 78 | 97| 143

Société B| 92| 10138 | 71|52 | 108/ 65|64 | 88] 111

Peut-on en conclure que le logiciel est utiliséad®n similaire dans les deux sociétés ?

Exercice 4: La direction d’une chaine de superette hésite efgux modes de caisses enregistreuses : le
modéle A muni d’un crayon a lecture optique et dilavier classique pour la facturation des aricien
étiquetables tandis que le modeéle B est pourvuatayon a lecture optique et d’'un systeme mémarisan
désignation et le prix d'environ 300 articles ndguetables . Sur les 8 superettes servant dediassai
pour tester l'intérét de l'introduction de caisselecture optique, cing d'entre elles choisiéatairement
sont équipées du modele A et les trois autres diefad. la question qui se pose par la directiomes
savoir si le temps moyen de facturation des agiotn étiquetables est significativement plus égaur le
modeéle B que pour le modéle A, comme le prétermdhestructeur. Pour répondre a cette question, un
spécialiste de I'étude des temps est chargé dserdlys enregistrements effectués par un circdéoviLes
résultats obtenus sont les suivants €1 de secondes :

Superette 1 22 3 4 5 6 V¥V B
Caisse Al Al Al Al Bl Bl Al B
Temps moyen 51| 50| 45|53|46| 49|47 | 10

Exercice 5 : pour les 5 supérettes équipées de la caisse fahg€& d'études a décidé de voir si I'utilisation de

codes a barre se traduit ou non par un gain dpgelinfaut donc des mesures avant et aprés inttmotude
ces nouvelles caisses pour les artiél@gietés. Tester si les performances du nouvestémg sont meilleures que
celles de I'ancienSupposons que les résultats observés sont &bléau suivant :

Superette 11 22 3 4 5
temps avant 4549 | 47| 39| 10
Temps apres 5 | 42| 48| 38| 10

Exercice 6: On aimerait savoir si une firme fait preuve decdisination a 'embauche envers les femmes

pour les postes de cadres. Cette firme vient justéliorganiser une procédure de sélection pour
embaucher un nouveau cadre. 30 candidats se smarpés dont 13 femmes. A priori, tous les canslidat
semblaient avoir des qualifications équivalente$isBue de tous les tests de sélection, un classedes

5



candidats est fourni. La premiére des femmes anabiée8&éme place. Les autres femmes ont obtenu les
places suivantes : 10, 15, 17, 18, 19, 20, 2122226, 29, 30. Peut-on affirmer que la firme égalu
significativement moins bien les femmes que lesies?

Exercice 7. Une étude a pour but de comparer la perceptiocaldres supérieurs et des employés quant a

l'autoritarisme de la direction des entreprises ti@naléatoirement 15 entreprises et dans chadietle, on
sélectionne au hasard un cadre et un employéoilemt chacun répondre a un questionnaire qui ptetlmealculer
un score global qui refléte leur perception du ci@r autoritaire de la direction de I'entreprigeici les résultats
obtenus :

Cadre 94 |74|105]|126|124|135|56|95|122|78|86|66|63|80|85
Employé | 115|95|108 132|144 /120|95|98|122|84|94|75|70|82|86

a) Peut-on affirmer que la perception de 'autoritasésde la direction est différente chez les cadrésseemployés ?

Exercice 8 : Une campagne publicitaire a été menée pour coonailes gens d’arréter de fumer ou de
réduire leur consommation de tabac. Afin d’évalliefficacité de leur campagne, les responsables ont
demandé a 15 sujets de noter le nombre moyen deetiigs fumées par jour durant la semaine qui@gé

et la semaine qui a suivi la campagne. Les dons@@des suivantes :

Sujet | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Avant | 45 16 | 20 | 33 | 30 19| 33 25| 26| 40 28 36 1b 26 32
Apres| 43 | 20 17 | 30 | 25 19| 34| 28] 23 41 26 40 16 23 34

En supposant que la distribution de la difféereBeeX, -X, est normale, déterminez si la campagne a
un impact sur la consommation de cigarettes ad’digtest adéquat. Fixez des limites de confiadee5%
a la différence moyenne réelle entre les traitemeltaintenant, en considérant que les données ne se
distribuent pas normalement, procédez au test atléjinterprétez.

Exercice 9 : Une entreprise se demande si elle doit choisiesggoyés en procédant elle-méme aux
classements des candidats ou si elle doit déléguiavail a un institut spécialisé.

Voici les classements respectifs de 10 candidats:

Candidatfi: 12345678910

Entreprise 17235946108

Institut 32145678109

Tester s’il y a un lien entre ces deux classemé@&menez un risque de 5%.

Exercice 10 : On reprend ex10 de série 1.Tester s’il ya undieine le type de logement et la fonction a 5%

Exercice 11 : Sur un échantillon de 10 étudiants pris au hasand dn groupe important, on a noté la
moyenne obtenue dans lI'année en contréle contota () et la note de I'examen final (note 2), dén

déterminer s'il y a une adéquation entre les 2tioots
Note 1 | 10,20| 11,30 14,10 8,00 7,40 6,20 13|10

Note 2 | 11,00 12,00 13,0 9,00 6,00 10,00 1300

1)- Quel(s) test(s) peut-on proposer pour répoadeequestion ? (cocher la (ou les) bonne(s) régsiis

-TestT - Kolmogorov- Smirnov
- Comparaison de moyennes pour données appariées - Mann-Whitney
- X2 - Wilcoxon pour données appariées

2)- Tester la normalité de la différence des notes.
3)- comparer les moyennes des deux notes.
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