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Chapitre 1

Echantillonnage

1.1.

DISTRIBUTION D’ECHANTILLONNAGE DES MOYENNES

1.1.1 Enoncé

Une usine produit des disques en grande série. On
appelle X'la vdriable aléatoire qui a chaque disque, pris au
hasard, associe son diametre. On suppose que X suit la loi
normale de moyenne m =40 mm et d’écart-type ¢ =4 mm.
On préléve au hasard des échantillons non exhaustifs de
49 disques. On note XlaVariablealéatoireé qui pour chaque
échantillon associe’la "moyenne des diameéfres des 49
disques.

1) Quelle est la loi suivie par X ?

2) Quelle est la probabilité que sur un échantillon on
tombe sur un diameétre moyen < 39 mm

3) Quelle est la probabilité que sur un échantillon on
tombe sur un diametre moyen > 41 mm

4) Quelle est la probabilit¢é que sur un échantillon le
diameétre moyen soit compris entre 39 mm et 41 mm



1.1.2 Corrigé

WP-CMS

POPULATION Parameétres ECHANTILLON
N Ieffectif n=49
m =40 moyenne -
p la proportion % p'
o=4 I'écart type -
Les parametres sont - Les parametres sont a
connus = On en déduit = calculer
n=30 49 np=5 - ng=>5 - | npq=>5 -
Oui Non variable aléatoire associée a
Question 01 Le processus Les notes
Loi normal définie par X ~nim';o’) Conditions remplies
La moyenne m' =m=40
» ., o 40
Lécart type 0y =—==—==0,57
n
Laloi normal répond a
X-m - 40
Loi centrée réduite = ~(0;1) = Utilisation de la table.
o' 0,57
Question 02 Le processus Les notes
"y . X-40 39-40 X -40

Probabilité ¢ < 39 P(X<39 =P T=

0,57 0,57 0,57
- P(T<-1,75) = n(a) =0,95994 CasP(x<—a)=1-mn(a)
- P(X <39) =1-0,95994 = 0,04006

Question 03 Le processus Les notes
L _ X—-40 41-40 X -40
Probabilité ¢ > 41 P(X>41)=P T=
0,57 0,57 0,57

P(T >+1,75) = n(a) =0,95994

CasP(x>a)=1-m(a)

P(X >41)=1-0,95994 = 0,04006

Question 04 Le processus Les notes
o 5 X -40
Probabilité 39 < ¢p > 41 < P(39< X <41 T= 057
3940 41-40 X 40
- P( < T < ) =
0,57 0,57 0,57

P(-1,75<T<+1,75)

CasP(—a<x<a)=2n(a)—-1

=2n(1,75)-1=0,91988

P(39< X <41)=0,91988
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1.2. DISTRIBUTION D’ECHANTILLONNAGE DES PROPORYTOXS

1.2.1 Enoncé

Une entreprise produit une grande série de piéces pour
le batiment. Pour analyser la qualité de la production, on
préléve au hasard un échantillon de n = 60 pieces. On
suppose que le pourcentage de pleces defectueuses dans la
production est de 10%. Soit FHaH - aléatoire qui a
tout echantlllon de n piéces associerlafré ce de piéces

sfectueuses dans cet échantillon.
1) Quelle est, approximativement, la loi suivie par F ?

Précisez-en les paramétres.

2) Quelle est la probabilité que sur un échantillon donné,
la fréquence de piéce défectueuses soit < 9% ?

3) Quelle est la probabilité que sur un échantillon donné,
la fréquence de piéce défectueuses soit > 11% ?

4) Quelle est la probabilité que sur un échantillon donné,
la fréquence de piece défectueuses soit comprise entre

9% et 11% ?
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1.2.2 Corrigé

WP-CMS

POPULATION Parameétres ECHANTILLON
N I'effectif n =60
m moyenne m'
p=0,1 la proportion % -
o=4 Iécart type -
Les parameétres sont - Les parametres sont a
connus = On en déduit > calculer
n=30 60 np=5 6 ng=5s 54 | npg=5 5,4
Oui Non variable aléatoire associée a
Question 01 Le processus Les notes
Loi normal définie par Fnrnp';o) Conditions remplies
La fréquence p'=p=0,1
. r_ P9 _
Lécart type op= 7 =0,039

Laloi normal répond a

F- ! F- 0) 1 os .
Loi centrée réduite P _ ~(0;1) = Utilisation de la table.
g’ 0,039
Question 02 Le processus Les notes
Probabilité F < 9% P(F<0,09)
(F—0,1<0,09—0,1) _F—O,l
0,039 0,039 0,039

P(T <-0,26) = n(a) =0,60257

CasP(x<—-a)=1-7n(a)

F<0,09) =1-0,60257 =0,39743

Question 03 Le processus Les notes
Probabilité F >0,11% P(F>0,11)
(F—O,l 0,11—0,1) _F-0,1
0,039 0,039 0,039

P(T >0,26) > n(a) =0,60257

CasP(x>+a)=1-n(a)

F>0,11)=1-0,60257 = 0,39743

Question 04 Le processus Les notes
o 5 X -40

Probabilité 39 < ¢p > 41 < P(39< X <41) T= 057
P(39—40 41—40) _X-40

0,57 0,57 ~ 0,57

P(-1,75< T < +1,75)

CasP(—a<x<a)=>2n(a)—1

=2n(1,75)-1=0,91988

P(39< X <41)=0,91988
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Chapitre 2

Estimations

2.1.

ESTIMATION PONCTUELLE DE LA MOYENNE, DE LA

PROPORTION ET DE PECART-TYPE I

2.1.1 Enoncé

Une entreprise fabrique des tiges métalliques. Leur
longueur et leur diameétre sont exprimés en millimeétres. On
préléve un échantillon aléatoire non exhaustif de 100tiges
dans la production d’une journée. Soit X la variable
aléatoire qui, a tout échantillon de 100 tiges, agsocie le
diametre moyen de ces tiges.

On suppose que X suit la loi normale de paramétre
inconnus (moyenne et écart-type). Sur 1’échantillon, on a
observé une moyenne - 10 mm et un écart-type de 0,20
mm.

1) A partir de ces informations, donnez une estimation
ponctuelle de la moyenne m des diamétres des tiges
produites dans une journée.

2) A partir de ces informations, donnez une estimation
ponctuelle de I’écart-type des moyennes des diamétres
des tiges fabriqués par I’entreprise.



2.1.2 Corrigé

WP-CMS

POPULATION Parametres ECHANTILLON
N Ieffectif n=100
m=10 moyenne m'=10
p la proportion % p'
- I’écart type ag'=0,20
Les parametres sont - Les parametres sont a
connus < On estime < calculer
n=30 100 np=5 ng=>5 npq=>5
Oui Non H variable aléatoire associée a i
Question 01 Le processus Les notes
Loi normal définie par X ~nim';o’) Conditions remplies
La moyenne m'=m=10 < loi échantillonnage

Lécart type estimé S

Laloi normal répond a

, n 100
o=0,%/——=5=0,20% =0,201
n-1 100-1

Loi centrée réduite
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2.2. ESTIMATION PONCTUELLE DE LA MOYENNE, DE LA WP-CMS
PROPORTION ET DE IECART-TYPE II

2.2.1 Enoncé

A quelques heures d’une élection, un candidat fait faire un
sondage. Sur les 150 personnes interrogées, 45 se disent
prétes a voter pour lui aux prochaines élections.

1) Déterminer une estimation ponctuelle des parametres
2) Effectuer une estimation de p par intervalle de
confiance a 95% de seuil de confiance.
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2.2.2 Corrigé

WP-CMS

POPULATION Parameétres ECHANTILLON
N Ieffectif n=150
m moyenne m'
- la proportion % ’—ﬁ—os
prop ° p = 150
- I’écart type o’
Les parameétres sont - Les parametres sont a
connus < On estime < calculer
n =30 150 np =5 45 ng=5 105 npq=>5 31,5
Oui Non variable aléatoire associée a
Question 01 Le processus Les notes
Loi normal définie par F ~n(p;0) Conditions remplies
La proportion p'=p=0,3 < loi échantillonnage
Lécart type o= pq_\/0,3*0,7_0 037
wp Von 150
Laloi normal répond a _
F-p' F-0,1
Loi centrée réduite P ~(0;1) = Utilisation de la table.
o’ 0,039
Question 02 Le processus Les notes
Intervalle de confiance [P—t*,/p—q;P+t*‘/p—q]
n n
Seuil de confiance S:=0,95 -
On pose la formule 2n()—1=0,95= n(t) =0,975 = Utilisation de la table
- n(t) =0,975donc t =1,96
0,3%0,7 0,3%0,7
Intervalle de confiance [0,3 —1,96 * \/—;0,3 +1,96 * \/—l
150 150
- [0,2275;0,373]

B a6 oo ot eonpelve Gtz 22765670
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2.3. ESTIMATION DE LA MOYENNE PAR INTERVALLE DE WP-CMS
CONFIANCE (ECART-TYPE CONNU)

2.3.1 Enoncé

Une entreprise fabrique des tiges métalliques. Leur
longueur et leur diameétre sont exprimés en millimeétres. On
préléve au hasard un échantillon de 100 tiges dans la
production d’une journée. Soit/X la variable aléatoire qui,
a tout échantillon de 100 tiges, associe le diameétré moyen
de ces tiges.

On suppose que X suit la loi normale de paramétre m
(moyenne inconnue) et écart-type = 0,15 mm. Sur
I’échantillon, on a observé une moyenne = 12 mm.

1) Déterminez un intervalle de confiance de la moyenne m
a 95% de seuil de confiance.

2) Méme question, mais avec un seuil de risque de 1%.

3) Quelle doit étre la taille minimale n pour estimer m a
0.03 mm pres par intervalle de confiance, avec le risque
1% ?
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2.3.2 Corrigé

WP-CMS

POPULATION Parametres ECHANTILLON
N I'effectif n=100
m=12 <moyenne Loi m' =12
p la proportion % p'
0=0,15 I'écart type o’
Les parametres sont - Les parametres sont a
connus < On estime < calculer
n=30 100 np=5 ng=>5 npq=>5
Oui Non variable aléatoire associée a
Question 01 Le processus Les notes
o o o
Intervalle de confiance m—tx —;m+tx — o'=—=0,015
Vi Vn Vi
Seuil de confiance S:=0,95 -
On pose la formule 2n()-1=0,95= 7(t) =0,975 = Utilisation de la table
- 7n(t)=0,975donc t =1,96
Intervalle de confiance [12—-1,96%0,015;12+ 1,96 % 0,015]
- [11,97;12,03]
Question 02 Le processus Les notes

Intervalle de confiance

o (o
m—tx —;m+itx—

vn vn

-9 _
o = =0,015

vn

Seuil de confiance

Sc=0,99 car S, =0,01

On pose la formule

2n()—1=0,99 = 7(t) =0,995

= Utilisation de la table

7(t) =0,995 donc t =2,58

Intervalle de confiance

(12-2,58%0,015;12+2,58 % 0,015]

[11,96;12,04]

Question 03

Le processus

Les notes

Seuil de confiance

Sc=0,99 car S, =0,01

Probabilité moyenne +¢&

P(11,97 < X <12,03=0,99)

Pm-e<X<m+e=S,)

Loi normale centrée

11,97 -12 12,03 -12
réduite —xy/n< T <—— xy/n=0,99
0,0,15 vn 0,015 vn
On développe P(-0,2y/n<T<+0,2y/n=0,99)
21(0,2¢/n)—1=0,99 >
On pose la formule 7(0,2v/2) = 0,995 CasP(—a<x<a)=>2n(a)-1

7(0,2y/n) = 0,995 donc t = 2,58

Selon la table

On trouve 1'effectif de

Vn=12,9= n=167
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2.4. ESTIMATION DE LA MOYENNE PAR INTERVALLE DE WP-CMS
CONFIANCE (ECART-TYPE INCONNU)

2.4.1 Enoncé

Un fabricant de piles électriques affirme que la durée de
vie moyenne du matériel qu’il produit est de 170 heures.
Un organisme de défense des consommateurs préléve au
hasard un échantillon de n = 100 piles et observe une durée

de vie moyenne de 158 heures avec un écart-type
empirique de 30 heures.

1) Déterminer un intervalle de confiance de niveau 0,99
pour la durée de vie moyenne m.
2) Peut-on accuser ce fabricant de publicité mensongere ?
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2.4.2 Corrigé

WP-CMS

POPULATION Parametres ECHANTILLON
N Ieffectif n =100
m <moyenne Loi m' =158
p la proportion % p'
o I'écart type o' =30
Les parametres sont - Les parametres sont a
connus < On estime < calculer
n=30 100 np=5 ng=>5 npq=>5
Oui Non H variable aléatoire associée a i
Question 01 Le processus Les notes

Intervalle de confiance

S
m—t*x—,m+1t*—

vn vn

Seuil de confiance

S¢=0,99

On pose la formule

2n()—1=0,99 = 7(f) =0,995

= Utilisation de la table

(1) =0,995 donc t =2,58

Intervalle de confiance

30,15

v100

158 -2,58 * ———;158 +2,58 * —

[150,22;165,78]
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2.5. ESTIMATION DE LA PROPORTION PAR INTERVALLE D CMS
CONFIANCE

2.5.1 Enoncé

La proportion P de ménages d’une ville qui possede au
moins un smartphone est inconnue.

On note F la variable aléatoire qui, a tout échantillon de
200 ménages d’une ville, associe |EWpourcentage de
meénages de cet échantillon ayant au moins un smartphone.
Pour un de ces échantillons, F vaut 70%.

1) Donnez une estimation de p par intervalle de confiance
avec le risque 5%.

2) Méme question avec un seuil de confiance de 99%.

3) Quelle doit étre la taille minimale n pour estimer p a

+10% prés par intervalle de confiance, avec le risque
1% ?
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2.5.2 Corrigé

WP-CMS

POPULATION Parameétres ECHANTILLON
N Ieffectif n =200
m moyenne m'
- <la proportion Loi% p'=0,7
o I’écart type o’
Les parameétres sont - Les parametres sont a
connus < On estime < calculer
n=30 200 np=5 140 ng=>5 | 60 npq=5 42
Oui Non variable aléatoire associée a i
Question 01 Le processus Les notes

Intervalle de confiance

P—tx p—q;P+t*\/p—q
V n n

Seuil de confiance

Sc=0,95car S, =0,05

On pose la formule

2n()—1=0,95= n(f) =0,975

= Utilisation de la table

7(t) =0,975donc t=1,96

Intervalle de confiance

[0,7-1,96 % 0,3240;0,7 + 1,96 * 0,3240]

[0,64;0,76]

Question 02 Le processus Les notes
Intervalle de confiance P—tx,y/ p—q;P + i/ Pq -

n n
Seuil de confiance S:=0,99 -

On pose la formule

27()—1=0,99 = 7(¢) =0,995

= Utilisation de la table

(1) =0,995 donc ¢ = 2,58

Intervalle de confiance

[0,7-2,58 % 0,3240;0,7 + 2,58 * 0,3240]

[0,62;0,78]

Question 03

Le processus

Les notes

Seuil de confiance

Sc=0,99 car S, =0,01 -

Probabilité moyenne +¢

P0,7-0,1<F<0,7+0,1=0,99)

Pm—-e<F<m+e=S5;)

Loi normale centrée

L. 0,6-0,7 0,8-0,7
réduite P(O,T*\/ﬁ<T<O,T*\/ﬁ:O’99
On développe P(-0,22y/n< T <+0,22\/n=0,99)
27(0,22y/n)-1=0,99 =
On pose la formule 7(0,22v/2) = 0,995 CasP(—a<x<a)=2nr(a)—-1

7(0,22v/n) = 0,995 donc ¢ = 2,58

Selon la table

On trouve 1'effectif de

Vin=11,73 = n=140
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