
Chapitre7 Echantillonnage etEstimation

1 Rappels surles lois
Loi Notation Formule Espérance Variance

Bernoulli B p P 1 p P X o 1 p ECX p V X p 1 p

Binomiale Bcn p PLYE.fm nt pk1 p
n kE X mpV X mxpxln

Poisson PC PLIER IIe ECX VEX

Normale Wm 5 fac ét 7 EH m V X 02
moyenle

Eftype

Normale

centréquipe 9 011 fait Eléᵗ ECX o VX 1

I Approximationde la loi binomiale

1 par la loide Poisson

Propriété Pour n assezgrand m 30 etp prochede peor
telsque sep 1 p nesoitpastropgrand mphp 10 on

peutalors approcher une B n p par une

loi de Poisson P 7 avec D mxp

Exemple Dans une chaînede fabrication 5 despièces sontdéfectueuses

Onprélèveune pièce onregardesielleestdéfectueuse on laremetdans laproduch
Onrépète120fois cetteexpérience_On désignepar la variable aléatoire

quicompte lenombredepiècesdéfectueuses_
1 Justifier la loi dex et ses paramètres_
2 Calculer P X 5



3 Montrerque l'onpeutapprocher cette loipar une loide Poisson
dont onpréciserale paramètre Ysuitcetteloi

4 Calculer P Y 5
5 Comparerles2 méthodesdecalcul

1 EpreuvedeBernoulli On tire unepiècedans laproduction onregarde

si elleestdéfectueuse Succès P Succès
p 5 0,05

Onrépète120foiscetteépreuve n 120 demanièreindépendante tirage
avecremise

comptelenombredesuccès donc X N B 120 0,05
2 P 5 0,163 à 10 3près
3 M 30 p 0,05 0,1 Mp 1 p 5,7 10

donc B 120 0,05 peutêtreapprochée par une P 7 avec mxp
120 0,05 6

4 Y NP 6 P Y 5 10,161 à 103prè
5 0,163 0,161 0 002 lesapproximationssonttrèsproches

2 par la loinormale

Propriété Pour m assezgang et pourp my13 de ni proche
de1 telsque 1P.GE 59,19rad
on peutapprocher une B n p parlaloi W m r

où m nxp et r F1p
Exemple Onlance 300 fois une piècedemonnaietruquée unepartie

laprobabilité d'obtenir faceestde
Ondésignepar la variablesaléatoires qui à chaque partieassocie
le nombrede faces obtenues

1 Quelleestla loideX
2 Déterminer P 210



3 Montrerquel'on peutapprocher la loideX parune
une loinormale

4 Ysuitcetteloi Calculer P Y 210
Exercice 1 Bernoulli répétition indépendance B 300

2 P 210 1 P 210 0,098
3 m 50 p 20,5 1007Mp r p 67710

B 300 N mio
avec m 300 200

5 200 1 18,167
4 P Y 210 0 110

5 en comparant 0,110 0,098 1 12 10
3 c'esttrèsproche

II théorème de la limitecentréeet échantillonnage
a Propriété Soient XpX2 Xm n variablesaléatoires indépendantes

ayant mêmeespérance etmêmeécart type
Soit Xm XtX2 Xm

Pourm suffisammentgrand X NW m E
b Lois d'échantillonnage

i loi d'échantillonnage parrapportà lamoyenne
Etant donnée une populationdetailleN et unevariable
aléatoire telleque E X m et r X r

lorsqu'onprélève une échantillon detaille n onobtient

m Variables aléatoires demême loi
donc Xn Xr j

Xm suit une loi quipeutêtreapproché

par or mif
pourm 30



Exemple Unemachinefabrique engrandesérie despiècespourl'automobile

Achaquepiècetiréeau hasard on associe sa longueur expriméeen mm

Ondéfinitainsi unevariablealéatoire X
Onsupposeque X NW 28,20 0,027 E X 28,20 5 X 0,027

SoitMm la variablequi àtoutéchantillon de 100pieces
associe la moyennedeleur longueur

Quelleestla loide Mm
n 100 30 Mn vu 28,20 95

Mn NCV 28,20 0,0027

in loi d'échantillonnage desfréquences

Onétudie une population detaille N un caractère suivant

une loide Bernoulli B p
Dans unéchantillondetaille n on obtient n variables

aléatoiresindépendantes on pose fin Xrt Xrt Xm
n

lavariablealéatoire qui à toutéchantillondetaille n
associe la fréquence dusuccès

pour m assezgrand n 50

favor pifs
Exercices 1 Echantillonnage desmoyennes
EX1 r Xin et 50 0,5 i 367 n 36 m 50 5 0,5

Y Xt X2 36 N or m

ar ae T.E.E.gg
2 I µ a Y puta 0,9

I 50 a Y 50 a 0,9



a 50,1371 50
µ 50

at 0 1371 à 10 près
0 955

Idem avec 14 4.0 et 5 0,6 510,083

as 0,1645

Ex DX10 NU 10 9Ij ct 10 0,003

2 I 10 h XI 10th 0,95

10th 10 00588

h 10,00588 10

h 0,0059 à 10 4

nov 20 0,1
hz 0,0196

T x ̅ 1 vato 1Ex3 1 x ̅ NW 4,2

2 changementdevariable T x ̅ 1
x ̅ 2

F Eax x ̅ 42 Norco
1ᵉʳᵉMéthode

2 P 4,17 x ̅ 4,23 0,95

P 4,17 4,2 x ̅ 4,2 4,23 4,2 0,95

PC 0,03 x ̅ 4,2 0,03 0,95

I 903 51 4127 5,2 0,03 51 0,9



IL 0,03 5,1 x ̅ 0,03 5 1 0,5
0,03 1,96

tu 11 5
2

n 171

2ᵉᵐ Meéthode I 4,17 x ̅ 4,23 0,95
Cours Si nor m t on a I m o m r 0,68

I m 2r x m 25 0,95
I m 3r m 35 20,997

m 25 4,23 5 9214,2 25 4,23
J 01031 0,015 donc 02f 15

En TE
n 0915121178

3



EX 1 F NW P W 0,04 ff996
Fn W 0,04 0,0245

2 I 0,03 F 0,05 10,317 à la près

3 I 0,04 a F 0,04 a 0,95
0,04 9 0,088

a 0,048

4 Changementde variable T F
2 F 0,04

f044596

I 0,03 F 0,05 0,99
w̅ 2,576

n 21576 540,56
n 1 2548

EXE p 0,28 m 400 FNCV 0,28 F845672

Fr W 0,28 0,02245

1 P 0,26 F 0,30 10,627 à 10 3

2 I F 0,22 0,004 à 103



I Estimation idée à l'aide d'unéchantillon peut onestimer

un paramètre moyenne écarttype fréquence avec

quelle précision_

1 Estimation ponctuelle

a Propriété la valeurmoyenne me d'unparamètre
observésur un échantillon de la population dont latailleestfixée
fournit une estimation x ̅ de la moyenne réellede ce paramètre
dans la population

Exemple Uneusine produitdesvis auxiformes On souhaiteestimer la

moyennedeslongueurs des vis dans la production journalière

quis'élève à 10000 pièces
On choisit un échantillonde 150 vis eton calcule

lemoyenneme 4,57mm
Onpeutdireque x ̅ me 4,57min est une estimation ponctuelle

delamoyenne des vis de la population

b l'écarttype Te d'unparamètre observésur unéchantillonde
taillefixée permetde calculer t une estimation

del'écart typedanslapopulation telque

T Tex

Exemple Lamesure de la longueurdes vis produites n 150

permet de calculer te 13 mm

uneestimation ponctuellede l'écarttypedelapopulationest

5 JexfE 3 3,01mm

Remorque Lui À 1 la correctionde 5 est demoins enmoins

grandeplus la tailledel'échantillonaugmen



c L'estimation pour la fréquenceest lamêmequepour lamoyenne
7eestune estimationde f

2 Estimation parintervalle de confiance

Onsouhaite à partir des observations faitessur un échantillon déterminer

un intervalledeconfiance danslequel sera notreparamètre avec un risque2

demetromper
a Moyenne On supposequeles conditionssontréunies pourfaire

une approximation que la loi d'échantillonnage de lamoyenne x ̅
estune loi normale et m Fn

Onpose T x ̅ m

En
v10

ftp.IEI IC tETet 1

xIITlat d I t
IEM

Et 1

I tE x ̅ met En 1 α

I x ̅ tEn m x ̅ E 1 2

Autrementdit m x ̅ En m x ̅ En pour 100 1 2

deséchantillons

Propriété l'intervalle x ̅ En m x ̅ tfm estl'intervallede

confiancede la moyenne m de la population avec le
coefficientdeconfiance t telque I t T t 1 α

α risque x ̅ moyennedel'échantillon ne n tailledel'échantillon

recart typedelapopulation T NN 0 1



Remarque lesvaleurs fréquentes ducoefficientdeconfiancesont

pour1 α 0 99 t 1 2576

1 2 0,95 t 1,96

Exemple Onsupposequela duréedevie expriméeenheures d'uneampouleélectrique
suit la loinormaleM demoyenneinconnue et d'écart typeTE20

Unétude sur unéchantillonde16 ampoules donneune moyennede duréedeviede3000h
Déterminer un intervallede confiance delamoyenne auseuilderisquede10

0 20 M 16 me 3 000 h 2 0,1

testtelque I t T t 1 α 1 0,1 0,9
TI invnormale 0,9 0 1 1,64 α

alpha Sigma

on trouve t 1 1,645

3000 1,645 25 3 000 t 1,645 2 2992 3008

b Fréquence idem F or p Ffp
Propriété l'intervalle F FFFF F tFFE

avec I lafréquencede l'échantillon
n latailledel'échantillon

t tel que I t TE t 1 2
Tu W o 1

Exemple Dansune commune on faitunsondage sur le contournementducentreville_
42 des500personnesinterrogées sontcontre_

Donnerunintervalledeconfiancede la proportionde genscontre ce projet

auseuilderisquede 1



F 0,42 n 500 α 0,01

t telque P t T t 1 α 1 0,01 0,99

0,42 2,576 94 942 0,42 2,576 F45948

0,36 0,48

Dans la population il ya entre 36 et48 depersonnes
contre leprojet au seuilderisquede 1

EXG 1 une estimationponctuelle deµ estque 1 9,99
2 pue t pettE 9,99 1,96 9L 9,991,96917

t telque I t Et 0,95 te 1,96
donc I 9,937 10,043 à 95 deconfiance

3 Non car il y a 5 derisque
Ext 1 me 1 150,1 Je 3,051

2 µ me 150,1 T JeFÉ 3,066

3 I Nor 150,1 31 6 chiton 0,434

4 150,1 1,964FF 150,1 1,96 1565

149,615,150585 avec α 5

si 2 10 149 693 150,507

si α 1 149 462 150,738

10 1 2 90 t 1,645
α 5 1 α 95 t 1,96
1 1 α 99 t 2,576



Ex8 1 a p 0,8
b FNCHpiFP W 0,8

or 0,8 0,02
c I F 40,78 0,159
d P 0,784F4982 0,683

e p t PHIFI
0,8 1,96 592 018 1,96

0,761 0,839 à un risquede 5

2 EnvorlpiEF artois RE
I 0,8 0,02 En 0,8 0,02 0,99

Tu Fn 018 N W 0 1

FE

Il Tu

1 999

0,02 2,576
TE

0,02 F1 1 2,576

0,02 ET 2,576



Fn 457,6 9

n 2,5760,4
0,02

n 1 2655

BTS2012 1 p 3 0,74

2 a p t ptt.FI
0,74 1,96 0,74 1,965744

26

E 0,617 0,863

b Non on a un risquede5

BTS2011


