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Exercice 1 Test d’hypothéses

Un industriel affirme qu'il livre a ses clients des résistances dont la valeur moyenne est
1100 ohms. Un client ayant acheté un grand nombre de résistances fait un test de mesures
de 50 résistances. Il trouve une valeur moyenne de 1060 ohms et un écart-type de 70
ohms. Au seuil de signification de 5%, peut-on dire que le fabricant a raison ?

Exercice 2 Test d’hypothéses

Une chaine de restaurants posséde deux restaurants dans des villes comparables A et B.
le restaurant de la ville A a dépensé une somme plus importante en publicité que celui de la
vile B. La Direction de la chaine aimerait savoir si cette publicité a entrainé une
fréquentation plus forte du restaurant de la ville B. Sur une durée de 3 mois (90 jours), le
chiffre d’affaires quotidien fut en moyenne de 1500 € dans la ville A, avec un écart-type de
110 €, et en moyenne de 1400 € dans la ville B, avec un écart-type de 100 €. Que peut-on
dire, au seuil de signification de 5 %, de I'impact de la publicité faite dans la ville A ?

Exercice 3 Analyse de variance

Dans une procédure totalement aléatoire, sept unités expérimentales ont été utilisées pour
chacun des cinq niveaux du facteur.

a) SCtot = 460, SCI =300. Construisez le tableau ANOVA correspondant a ce probléme

b) Quelles sont les hypothéses de test implicites dans ce probléme ?
c) Peut- on rejeter 'hypothése nulle définie en (b), au seuil de signification 5% ?



Exercice 4 Mathématiques financiéres

Un individu a emprunté 1°" mai 2016 la somme de 100 000€, remboursable sur 10 ans, par
mensualités constantes, au taux annuel équivalent de 5%. La premiére mensualite est
versée le 1°" juin 2016.

a) Calculez le taux mensuel équivalent au taux annuel de 'emprunt.
b) Calculez la mensualité de remboursement
c) Construisez la 60-iéme ligne du tableau d’amortissement ?

Exercice 5 Mathématiques financiéres

Une entreprise hésite entre les deux projets d’investissements suivants :
Projet1:

Nominal de l'investissement : 425 000€

Duree de vie : 6 ans

Flux nets de trésorerie : 120 000€, 160 000€, 130 000€, 130 000€, 135 000€ et 135 000€
Taux d’actualisation : 7%.

Projet 2 :

Nominal de l'investissement : 700 000€

Durée de vie : 8 ans

Flux nets de trésorerie : 180 000€ chaque année.

Taux d’actualisation : 7%.

a) En supposant que les projets peuvent étre renouvelés a I'identique sur la méme durée
de vie, quel projet doit choisir I'entreprise ?

Calculez les revenus annuels équivalents de chacun des projets. En déduire la décision de
Fentreprise.



Formules Clé

I LOIS STATISTIQUES FONDAMENTALES

Fonction de probabilité binomiale

Fe =P -po
ouch =(7)=="

xS xl(n —x)!
X~ B(n;p)
EX) =p=np V(X)=0’=np(1—p)
Fonction de probabilité de Poisson g™t
fx)=

x!
A est 'espérance mathématique.

| Fonction de densité de probabilité

1 ~(x=p)?

normale f(x)= e 2.2
oVen
X~N(u;o)
Fonction de densité de probabilité -1 2?2
o aab f(2) = ;e
normale centrée réduite s
ol Z=—2F

Fonction de densité de probabilité
exponentielle

1/A est 'espérance mathématique.

Approximation normale de la loi
binomiale

Soit X ~B(n; p) et supposons quen = 30, np 2 5 et n(1-p) 2 5. )
Alors,

X~ N(np; ,np(l ~ p) ) approximativement.

I ESTIMATION PONCTUELLE

Moyenne F=iXi
L

 Ecart-type ¥ (x, - x)? 2 2

i = 25 ous= 2 ()
Proportion =2
P

111 TEST D’'HYPOTHESES
y Hyip<py Hg:p>py Hy:p# o

A. Test avec o connu dans la population sup_posée normale

Statistique de test

_ XUy
—cr/«/n

LIS ]



Estimation par intervalle de
confiance

_ T
x4 Zc:,-fzﬁ

| B. Test avec o inconnu dans la population : 'échantillon est grand (n> 30)

confiance

Moyenne d'une population : o 5 = 2l
inconnu s/Vn

. 0 . - 5
Estimation par intervalle de Tt i.m =

C. Test avec ¢ inconnu dans la population : I'échantillon est petit (n< 30)

Moyenne d'une population: o

t =270 avec n-1 ddl

inconnu s/Vn
. . . S’ u

Estlrpatlon par intervalle de by —
confiance Vn
2. Le test de_cbmparaison d'une Hy, : ;9 = pPo -Ho 1P = Po Hy, :p = p,
proportion a une norme H, :p < pg Hg,:p > po H, ' p + Do
Moyenne d’une population : ¢ 3 = gl
inconnu poll —pag)

n

avec

p: proportion d'une population
po: la valeur hypothétique de la proportion de la population
p: la proportion de I'échantillon.

Estimation par intervalle de
confiance

3. Le test de comparaison de deux
moyennes sur échantillons
| indépendants

P+ Zass p(1-p)
Houy =y, Hoipy =p; Ho iy = iy
Ha'iu’l =~ M2 Ha'ul = 25} Ha:’il F Uz

| A. Mise en ceuvre du test : 61 et 62 connus

thatistique de test

Z 2

o o
\|I 11 "lz
1 2

Estimation par intervalle de
confiance

2 2
o= = oy (2]
Xy =%y 2472 ||u1 + %

B. Mise en ceuvre du test : o1 et 62 inconnus (les échantillons sont grands, n, et n, > 30)

Statistique de test

Estimation par intervalle de
confiance

z:{fi-fz)

512, 522

yny " ng —
SR 55 mpd
Xy -%, TE ] M
17 %2 =%a/2gn, " o,

taille (< 30))

C. Mise en ceuvre du test: 61 et 62 inconnus (I'un des échantillons au moins est de petite

Statistique de test

2 o 2\2
— - S1 S2
% - %, (T+T)
t:( - )2 avec ddl = i~ =7
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Wng  ng -1y fp-i\na s




Estimation par intervalle de e 5?2 | 52
confiance - %y T la/a ot
o et decomparalan dedeus | Hy 1y 0 Ho ta =0 Ho e =0
. H,_: <0 . > H :p, +0
appariés aHd Hyipg >0 aHa
A. Mise en ceuvre du test : les échantillons sont grands (n > 30)
Statistique de test __d _
Sd/\/n
Estimati interv 5 5
stu.natlon par intervalle de d+ %,y
confiance Vn
B. Mise en ceuvre du test: les échantillons sont petits (n< 30)
Statistique de test t= -2 avecn-1ddl
Sd/\/n
Estimati i 7 Sa _
nation par intervalle de dt ty, =
confiance Vn
5. Le test de cdmparaison de deux H. 'p.=: vy = R
proportions sur échantillons 0 -P1 Pz Ho'p1=p2  Hopi=p,
indépendants Hy:pi<p; Hy:py>p, Haipy =2 —I
Statistique de test = P12 ol B _Tapitmap, |
PP+ 7o) ¥ I
i
Estimation par intervalle de . Fi(l-51)° | ma(l-Fa)
confiance P1-P2tZap J m T om

Régle de rejet de Hy avecZ

Approche par la valeur p

Sipsa

Approche par la valeur critique

Test unilatéral inférieur:siz < -z,
Test unilatéral supérieur:siz > z,

Test bilatéral : siz <-zy,, ousiz =z,

Régle de rejetde H, avect

Approche par la valeur p

Sipsa

Approche par la valeur critique

Test unilatéral inférieur : sit < ty
Test unilatéral supérieur:sit > t,
Test bilatéral : sit<-t,/, ousit=>¢,/,

IV ANALYSE DE VARIANCE (ANOVA)




Estimation inter-échantillon de la
variance de la population

SCI
VARimer =——
inter — 3

SCl=Y5_,ny (%; ~ X)°

Estimation intra-échantillon de la
variance de la population

SCE
VARintra = o
intra =,

™
SCE = Z?ﬂ(nj = 1)51’2

Statistique de test d’égalité des
moyennes de k populations

= VARinter
Vﬂ“lntl'a

Regle de rejet:
Approche parlavaleurp:sip<a
Approche par la valeur critique : siF 2 F

Ou la valeur de F, est basée sur la distribution de Fisher & (k
- 1) ddl au numérateur et (n, — k) ddl au dénominateur.

V MATHEMATIQUES FINANCIERES

Intérét simple :

-L'intérét est proportionnel au taux
r et au nombre de périodes n

-Si le nombre de périodes n’est pas
un entier

[=S,xrxn
S, =S, x(l+rxn)
[=8,xrxT
S =S, x(1+rxT)

Intérét composé :

Sila durée n’est pas un nombre
entier

- Méthode rationnelle

- Méthode commerciale

S, =Sy x(1+r)"

S, =[Sy xA+7r) ]x(1+rxt)
S, =[S, xA+r)]x(+r)

- Mode de calcul de I'escompte

- Valeur actuelle d'un effet de
commerce

E=Cxr,xT
Sy =Cx(-r,xT)

Taux continu

T _ -rT
S, =S, xe" & 5,=5,xe

Taux proportionnels

m
Taux équivalents ro=(+r) -1or, =(1+ rﬂ)”’" -1
Valeur d’une série de capitaux a la E F, F, F
= = 3 s SRl
dage t=0 (VE) A+r) @+r? A+r) T (L)
Valeur actuelle nette (VAN _ F ) 1' B
(VAN) VAN =-F, + —1—+ e =+ 5 St
d+r)y  A+r)" (A+r) (I+7)-




Versements constants en fin de
période

o, 1+nrnt-1
Valeurcapitalisée = af X ———————

Versements constants en début de
période

Relations fondamentales

L’emprunt a annuités constantes

r
e 1-(1+r)"
Valeur actualisee = ap X e
ol (1+nr)" -1
Valeurcapitalisée = ar X (14 1) X B E—
L 1-(14+n)™
Valeur actualisée = ap % (1+71) X e

* Nominal de I'emprunt = Somme des amortissements
* Annuité en n = Amortissement en n + Intéréts versés en n
* Valeur actualisée des n annuités = Nominal de 'emprunt

» Capital restant di = Nominal de 'emprunt - Sommes déja
amorties

Amgq = Ame*(1 + 1) ou Amp = Amy * (1 + r)pt

L’emprunt a annuités constantes :

- Capital restant dii apres le
paiement d’'une annuité ata terme
échu

- Cumul du capital remboursé entre
2 périodes (t; et t2)

- Intéréts versés en période t

- Cumul des intéréts versés entre 2
périodes (t1 et tz)

C=Am]x_(_m
%
(Liry (47
=%
(1+r)" -1
AT T
cumul capital = x, % (1+F)"=(+r)
(I+r)" -1
3" — e 7 f 1
]’:rxxﬁx“""] (1+r)
(1+r)" -1

Fx(t, =t +D)xA+r) +Q+7)" " = (1+r)"

(1+7r) -1

Cumul Intéréts = xy x

L’emprunt a amortissements
constants

-La derniére annuité

- La premiere annuité

Capital

Amortissement = —
Nombre de périodes

An = Amortissement™(1+r)

A1 = Amortissement*(1+n.r)

Délai de récupération (DR) DR = K-1+ 0=5k=1 (i DR = K-1+ =2kt
Sk—Sk-1 Dg~Dg-—1
Indice de profitabilité VAN (r%)

IP=1+

1]
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Les chiffres de fa table -
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Probabilité
cumulée

Les chiffres de la table
corrgspondent 4 (a valeur de
I'aire situde sous la courbe-
d gauche de la valeurz,
Par exemple, pour z=1,25,
la probabilité cumulée

ost égale 4.0,8944.,

0,500
0,5398
0,5793

0,6179

0,6554

0,6915
07257
07580
07881
08159
0.8413

0,8643.

0,8849
0,9032
0910
09332
0,945
0,9554
0,641
09713
04772
0,9821
9861
0,989
09918
09938
0,9953
0,9965
0,3974
0,9981

0,9986




Degrés
do:liberté

5)"”\»\(3‘ Ly

Alra dans lo queue

Blrg .
ou probabilité

Les chiffres de la table correspondent...
wix valeurs tpour différentes alros ou
probabilités situdes dons s qlaie
supérigure de |a distribution de-Studant.
Par axample, ovac 10 dagrés da libertd t
une sire de 0,05 dans [a queua supérinire
de la distribiuion, £, = 1812

supérisure-de lu distribution..
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0,10

0,05

0,025

0,01

3,078
1,08
1,63
1,533

1,476
1440
1415
1,997
1312
1363
1,356
1350
1,345
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1397
1,13
1,330
1329
1325
1323
131
1,319
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1316
1315
1314
1313
1
1,310
1,309
1,309
1,308
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5,314
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1460
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179
1,782
m
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)
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1,604
1,692
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12,706
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1447
1,365
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2262
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2701
2179
2160
2145
2,131
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2110
2,10}
209
2086
080
2074
2069
2064
7060
056
1,082
7048
745
2,042
1,040
2,097
2,035

2,032

18
965
4541
kW]
3,365
3143
19%
1,89%
2an
1764
1
2641
2630
140
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- Aire-dans lu queue supérieure de Jo distribution
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Aire dans la queve supérieare de lu distribution

K

Degrés

de ftherté 0,20 0,10 0,05 0,025
0 0,846 1,192 1,664 1,990 2,374
8 0,846 1,92 1,664 1,99 1473 2,638
82 0,846 1,292 1,664 1,989 2373 2,637
83 0,846 1292 1,663 1,989 2372 2,69
8 0,846 1,92 1,663 1,989 2372 2,636
8 0,846 1,97 1,663 1,988 247 2,695
8 0846 1,91 1,663 1,988 2370 2,634
87 0,846. 191 1,663 1,988 1470 2,634,
88 - 0,846 1 1,662 1,987 1369 2,633
8 0,846 1,91 1,662 1,987 2369 2632
90 0,846 1,9 1,662 1,987 2,368 2637 . @
9l 0,846 1:291 1662 1,986 9,368 2631, B
9y 0,846 19 1,662 1,986 1368 2690 |
9 0,846 1,91 1,661 1,986 2367 2,630
94 0,845 1,97 1661, 1,986 2367 2,629
95 0,845 1,91 1,661 1,985 2366 2,629

i 96 0,845 1,290 1,661 1,985 2,366 2,628
9 0,845 1.29 1461 1,985 2,365 2,67
9 0,845 1,29 1,661 1,984 2,365 2,627
99 0,845 1.290 1660 1,984 9,364 2,626

T 1,660 1984 )
7,282 1,645 1,960
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Aire
ou probabilité

Les chiffres de la table correspondent aux valeurs F_, cx étant 'sire ou la probabilité située dans la queue supérieure da la distribution de Fisher. Par exemple, avec 4 degrés de iberté au numérateur, 8 degrés de

{iberté ay dénominateur et une aire da 0,05 dans lo gueus supériaure de ko distribuion

Degris ds

) h

=384,

Degrés de [tberté au nemératevr

1 1 3 ] 3 8 7 ] L] 10 15 10 % 30 10 [ 10 | 1000
986 | 4950 | w359 | man | sza4 | se | seen | oM 6L e | 6253 | e
16145 | 19950 | ms7v | 1m4ss | 23016 | 23399 | 2677 | 23880 | 24054 | 24188 | 24595 | Mm02 | 2926 | w030 | 251,04 | mamo| 25304 | 25409
79948 | 86415 | awed | s2e3 | eamn § 94820 | 9se64 | 96328 | 9see3 | seasr | 9308 | 99809 (100140 |100s60.f 100979 |toi3i6 [ 101776 S8
405218 | 499934 | 540353 | M3 | 576396 | 58585 | 592833 | 598095 | 602240 | 605593 | w1569y [ 62086 | 620986 [626035 | 628643 | 631297 { 633392 | 636280°[E
853 | 900 | om | wa | 9m | 9| 9| 9w | 9| 93| wm| 4| sas | se | & | wo | 98| 94E
st | 1900 | 196 | mas | 1930 | 1933 | 1935 | 1937 | 1938 | 1940 | 1943 | 1945 | 1946 | 1946 | 1947 | 1948 | 1949 | 19404
mal | o0 | oww | owmas | 30 | ®3 | 393 | 37 | 93 | w4 | w4 | w45 | e | w4 | w7 | one | we | #DE
850 [ 9900 | oie | a5 | 9930 | 9933 | 9936 | 9938 | 9930 | 9940 | 9943 | w945 | W46 | w947 | 9948 | 9948 | 9940 | we i
5,54 sa6 | os3v | s | osm| s osw| o sas | osulosm | sl s sy sl s 515 54| sl
10,13 g5 | 9 | 92| wm | sy | 889 | e85 | 8% | 879 | 870 | 666 | 863 | 862 0 859 | 857 | 835 | 853
744 | wwed | 1544 | oast0 | aase | w47s | ovas2 | 1454 | 14 | ovgaz | s war | oz | 1es | w404 | 1399 | 1396 | 139
iz | oms | wae | wn | ma | o | we | wme | wy | ws | oww | we | w5 | 2650 | mar | 232 | 14 | 26148
454 2| 49| 4| o405 | 40r | 3w | 395 | am | a9z | asr | me | ym| 3| 0| @ | am | 3%
m w4 | 659 | 63| e | 616 | 03| eo4 | &me | s | see| se0 | sm | osi5 | os;m s | ek | se
w2 | owes | 99 | 960 | 936 [ 920 | wmw | 8 | A | me4 | ses | ass | -um | g6 | a4t | e3 | kW | 8%
2,20 | 1800 | 669 | 159 | 155z | w52 | vgsE | 1480 | v4ek | wss | ova20 | 02 | 1391 | 1384 | 1375 | 1ses | 135 | 1947 3
o amf s | ozml oass | a0t sw | oss | a3 | 33| sam| amo | a9 37| 36| 34| 3n 2
8,61 5| sa s | o505 | 495 | 4se | 482 | am | 47 | ag2 | 436 | 452 | 450 | 446 | 48 | 44
10,01 843 | 776 | 7w | 715 am | 685 | 676 643 | 833 | 6 | 62| 61| 412 ] 48
w2 | 13w | i20e | oww | o109 | 1mer | boss | hon ol 9ss | 94| 9w | 9w | 9w | g
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