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Travaux Dirigés 3 :
Distribution d’échantillonage

Exercice 1: Une population est constitiuée des 5 nombres : 2 ; 3 ; 6 ; 8 ; 11. On considère tous les échantillons aléatoires non
exhaustifs de taille 2.

Trouver:
1. La moyenne et l’écart-type de la population.
2. La moyenne et l’écart-type de la distribution d’échantillonnage des moyennes dans le cas d’un tirage indépondant.
3. Résoudre le problème dans le cas ou les échantillons sont exhaustifs.

Exercice 2: Etant donné deux ensembles A et B, avec:

A = {1; 3; 4} et B = {2; 5}

1.Former la distribution D d’échantillonnage des différences (A-B).
2.Calculer la moyenne de D.
3. Calculer l’écart-type de D.

Exercice 3: Une population E est composée de quatre éléments suivants:

E = {1; 2; 4; 6}.

1. Calculer la proportion p des chiffres impairs.

2.
a) Donner tous les échantillons de taille, deux, qui peuvent etre extraits, avec remise de la population E.
b) Calculer pour chacun des échantillons précédents la fréquence f des chiffres impairs.
c) Calculer la moyenne µf de la distribution d’échantillonnage des fréquence f .
d) Calcule l’écart-type σf de la distribution d’échantillonnage des fréquences f .
3. Répondre à la question précédente en considérant un tirage sans remise.

Exercice 4: Supposons qu’une population est constituée des unités statistiques dont le caractère mesurable de chacun est:

x1 = 2; x2 = 4; x3 = 6; x4 = 8; x5 = 10.

1.Quelles sont la taille N de la population, la moyenne et la variance ?
2.On veut prélever de cette population des échantillons de taille n = 2 en effectuant un tirage sans remise et calculer la moyenne
de chacun.
3. Déterminer les paramétres de la distribution d’échantillonnage de X
4. Laquelle des deux relations peut-on vérifier?

V (X) =
σ2

n
ou V (X) =

σ2

n
.
N − n
N − 1

5. Quel est le taux de sondage? Doit-on ignorer le facteur de correction pour le calcul de V (X)

Exercice 5: On suppose que les poids de 3000 étudiants d’une université suivent une loi normale de moyenne 68kg et d’écart-
type 3kg.
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1.Quelle est la moyenne et l’écart-type d’échantillonnage des moyennes si l’on extrait 80 échantillons de 25 étudiants chacun.
a) Dans le cas d’un tirage non exhaustif.
b) Dans le cas d’un tirage exhaustif

2. Pour combien d’échantillons peut-on s’attendre à trouver une moyenne:

a) Comprise entre 68,3kg et 68,8kg
b) Inférieure à 68,4kg.

Exercice 6: Le directeur de ressources humaines d’une entreprise a établi que les résultats à un test mesurant la dextérité
manuelle de la main d’oeuvre affectée à des taches d’assemblages de pièces complixes sont distribués d’après la loi normale de
moyenne m = 72 et de variance σ2 = 36.

1.Quelle est la probabilité qu’un employé sélectionné au hasard obtienne un résultat inférieur à 63 au test de dextérité manuelle?
2.Un échantillon aléatoire de 25 employés a subi le test de dextérité manuelle.
i) Quelle est la distribution de la moyenne de l’échantillon?
ii) Quels sont la moyenne et l’écart-type de la distribution de la moyenne ?
3.Quelle est la probabilité que la moyenne de cet échantillon se situe entre 69 et 75 ?
4.Quelle est la probabilité que l’écart-type entre la moyenne de cet échantillon et celle de la population soit supérieur à 3 ?

Exercice 7: On suppose que les étudiants d’un cours de Echantillonnage, Estimation aient des notes normalement distribuées
avec une moyenne m = 72 et un écart-type σ = 9.

1. Trouver la probabilité pour qu’un seul étudiant choisit au hasard ait une note supérieure à 80.
2. Trouver la probabilité pour qu’un échantillon aléatoire de 10 étudiants ait une note moyenne supérieure à 80.
3.Répondre à la question précédente (2.) en supposant que la population ne suit pas une loi normale.

Exercice 8: La taille d’une population d’étudiants suit une loi normale de moyenne égale à 1,70 m et un écart-type égale
à 0,8 m. Si un échantillon de 10 étudiants est prélevé, quelle est la probabilité pour que la moyenne de l’échantillon s’écarte de
6 cm de la moyenne de la population m.

Exercice 9: La moyenne de poids de métal contenu dans une certaine marque de cables pour automoblie est de 355g et la
variance de 15g2. De plus après plusieures controles de qualité il s’avère que 0, 7% des cables ne sont pas conforme aux exi-
gences des clients importateurs. On se propose de tirer un échantillon de taille 40, donner pour un tel échantillon les notations
et les valeurs respectives de :

1. L’espérance de la moyenne,
2. La variance de la moyenne,
3. L’espérance de la variance,
4. L’espérance de la proportion des cables non conformes,
5. La variance de la proportion des cables non conformes.

Exercice 10: Un bureau de conseil en organisation et méthodes auprès des entreprises a mis au point un système d’appréciation
ou d’évaluation de cadres d’entreprise. Diverses caractéristiques des cadres sont évaluées et on a établi sur une période de
quatre ans que le score global à cette batterie de tests était distribué normalement avec une moyenne m = 600 et un écart-type
σ = 50. Supposons qu’on fait subir à un échantillon aléatoire de 25 cadres d’une multinationale l’ensemble des tests.

1.Caractériser la distribution d’échantillonnage de la moyenne en précisant la forme, la moyenne et la variance.
2.Quelle est la probabilité que la moyenne de cet échantillon soit comprise entre 590 et 610 ?.
3.Dans 95% des cas, autour de m, la moyenne d’échantillon peut varier entr quelle valeurs?.
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Travaux Dirigés 4 :
Estimation

Exercice 1:
On considère un échantillon constitué par deux valeurs x1 et x2.
Expliquer en fonction de x1 et x2 l’estimation (non biaisée) de l’écart-type.

Exercice 2:
Soient T1 et T2 deux estimateurs différents du meme paramétre θ. On suppose que : E(T1) = θ + b1 et E(T2) = θ + b2 (b1 et
b2 sont deux valeurs numériques connues). Soit T = αT1 + βT2.
Déterminer α et β pour que T soit un estimateur sans biais de θ:
1. Lorsque b1 6= b2.
2. Lorsque b1 = b2.

Exercice 3:
On considère l’échantillon statistique (1, 0, 2, 1, 1, 0, 1, 0, 0).
1.Calculer sa moyenne et sa variance empiriques.
2.En supposant que les données de cet échantillon sont des réalisations d’une variable de loi inconnue, donner une estimation
non biaisée de l’espérance et de la variance de cette loi.
3.On choisit de modéliser les valeurs de cet échantillon par une loi binomiale B(2; p). Utiliser la moyenne empirique pour
proposer une estimation ponctuelle pour p.
4.Avec le meme modèle, utiliser la variance empirique pour proposer une autre estimation de p.
5.On choisit de modéliser les valeurs de cet échantillon par une loi de Poisson P (λ), qui a pour espérance λ, Quelle estimation
ponctuelle proposez-vous pour λ?

Exercice 4:
On veut estimer la loi de probabilité de la durée de vie des moteurs de voitures. On teste 125 moteurs et on relève le nombre
de kilomètres parcourus avant révision totale. En désignant par X le nombre de kilomètres parcourus, on a trouvé dans cet
échantillon (en milliers de Km):

x̄ =

∑125
i=1Xi

125
= 70 ;

125∑
i=1

(Xi − x̄)2 = 28125

1. En faisant l’hypothèse que la loi de probabilité de X est normale, en estimer les paramètres. 2. La loi de probabilité de
X étant supposée celle déterminée d’après le calcul précèdent, on veut juger si l’adoption d’une huile spéciale est susceptible
d’accroitre la vie moyenne des moteurs. Pour cela, on prélève dans la fabrication un nouvel échantillon de 9 moteurs. Sur cet
échantillon on note les durées d’utilisation obtenues avec le nouveau lubrifiant.

Exercice 5:
Lors d’un concours radiophonique, on note X le nombre de réponses reçues chaque jour, on suppose que X suit une loi normale
de paramètres m et σ. Durant les dix premiers jours, on a obtenu:

x1 = 200 x2 = 240 x3 = 190 x4 = 150 x5 = 220
x6 = 180 x7 = 170 x8 = 230 x9 = 210 x10 = 210

Donner une estimation ponctuelle de m et σ2 .
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Exercice 6:
Dans une population d’étudiants en économie, on a prélevé, indépondamment, deux échantillon de taille n1 = 120 et n2 = 150.
On constate que 48 étudiants du premier échantillon et 66 étudiants du deuxième échantilln ont une formation secondaire sci-
entifique. Soit p la proportion d’étudiants de la population ayant une formation scientifique.
Calculer trois estimations ponctuelles de p.

Exercice 7:
Soient les variables aléatoiresXi(i = 1; 2) i.i.d de moyenne m et de variance σ2. Lequel des deux estimateurs de m non biaisés
choisirez-vous:

X1 =
X1 +X2

2
ou X2 =

aX1 + bX2

a+ b

ou a, b ∈ R ?

Exercice 8:
Soit une usine de 350 personnes. Pour effectuer une certaine opération, un chronométrage du temps a été effectué parmi certains
employés de cette usine. On obtient la distribution suivante:

Temps en minutes Nombre d’employés
12 ≤ X ≤ 24 4
24 ≤ X ≤ 36 10
36 ≤ X ≤ 48 20
48 ≤ X ≤ 60 12
60 ≤ X ≤ 72 4

On demande:
1.Par quoi peut-on estimer la moyenne du temps nécessaire dans cette usine pour effectuer cette opération. On se placera dans
deux cas:
a. Les employés controlés sont tirés au sort sans remise.
b. Le cas ou le tirage est avec remise.
2. Par quoi peut-on estimer la dispersion de la moyenne du temps néscessaire dans l’usine pour effectuer cette opération. On
se placer dans deux cas.
a. Le tirage est sans remise
b. Le tirage est avec remise.
3. Que concluez-vous ?

Exercice 9:
On veut estimer la moyenne m d’une variable aléatoire X suivant une loi normale, de varaince connue σ2 = 6, 25 à l’aide d’un
échantillon de taille n=100. La moyenne x̄ de l’échantillon observée est 4,3.
1. Construire un intervalle de confiance avec un seuil 1− α = 0, 95.
2. Comment construire un tel intervalle, si l’on ne connait pas la variance de X, mais seulement la variance empirique de
l’échantillon S2 égale à 6,76.

Exercice 10:
La moyenne d’un échatillon aléatoire de taille 36 est de 100 et l’écart-type de la population est 24. Trouvez un intervalle de
confiance pour la moyenne de la population pour des seuils de probabilité de 90%, 95% et 99%. Que pouvez-vous conclure?

Exercice 11:
Un échantillon aléatoire de 36 étudiants, choisi sans remise d’une classe de 72 étudiants, a un poids moyen de 60 kg. On sait
que l’écart-type de tous les étudiants de la calsse est de 2 kg.
Trouver un intervalle de confiance pour le poids moyen de la classe au seuil de confiance de 90%

Exercice 12: Un agent de location de chambres d’étudiants veut connaitre le loyer mensuel de location de son secteur. Il
choisit au hasard 40 des 300 chambres de son secteur et trouve un loyer mensuel de 600 Dirhams avec un écart-type de 100
Dirhams.
Quel est le loyer mensuel moyen de l’ensemble des 300 chambres avec une certitude de 95%?
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Exercice 13:
Une étude sur les salaires mensuels de 50 ouvriers d’une usine a donné une moyenne de 3000 DH et un écart-type de 500 DH.
Quel risque faut-il prendre en estimant la moyenne des salaires des 300 ouvriers de l’usine à 3000± 100DH.

Exercice 14:
On reçoit dans une ville donnée 7420 coups de téléphone au cours d’une période donnée. Sur un échantillon de 1/5 tiré au
hasard sans remise, on a constaté que 208 coups de téléphone ont été coupés avant la fin.
Au risque de 5%, dans quel intervalle se situe la proportion des coups de téléphone qui ont été coups avant terme ?

Exercice 15:
Dans une ville, un sondage a été réalisé auprès d’un échantillon indépendant de 400 personnes pour savoir si ces personnes
étaient satisfaites ou non dans leur travail. 70% des personnes se sont déclarées satisfaites.
1. Définir la variable X
2. Quelle loi de probabilité suit la variable X?
3. Donner au niveau de confiance de 95% le nombre de personnes satisfaites de leur travail que l’on peut rencontrer sur un
échantillon de 100 individus.
4. Donner l’estimation de la proportion des personnes satisfaites dans leur travail dans la population considérée et son intervalle
de confiance à 95%

Exercice 16:
On veut controler par sondage l’exactitude d’un stock commercial comprenant plusieurs milliers d’articles. Déterminer la taille
d’échantillon requise si l’on considère qu’une marge d’erreur inférieure ou égale à 2% est acceptable dans l’exactitude de
l’inventaire, avec un niveau de confiance de 95, 44%

Exercice 17:
Une machine automatique fabrique des entretoises destinées à un montage de roulements. La longueur de ces entretoises doit
etre comprise au sens large entre 37,45 et 37,55 mm. La variable aléatoire X qui associe à chaque entretoise sa longueur, est
une variable gaussienne de moyenne 37,50.
1. Quel doit etre l’écart-type de la variable aléatoire X pour 99, 8% des pièces fabriquées soient bonnes ?
2. On prélève un échantillon, non exhaustif dans la production. Quel doit etre l’effectif de cet échantillon pour que la moyenne
des longueurs des pièces prélevées appartienne à l’intervalle [37, 495; 37, 505] avec une probabilité de 0, 95

Exercice 18:
Une entreprise utilise une matière isolante dans l’assemblage d’un certain type de moteurs électriques. Il est important que
non seulement l’épaisseur moyenne des composants rencontre les exigences de l’entreprise mais également que la variabilité
de l’épaisseur ne présente pas de trop fortes fluctuations.
Un échantillon aléatoire de 20 composantes isolantes prélevé d’un lot donne les épaisseurs suivantes:

Epaisseur en mm
5,6 5,9 6,2 6,1 6,6 5,9 5,9 5,6 6,2 5,8
5,5 5,6 6 6,3 6,2 5,9 6,2 6 6,2 6,3

1.En admettant que l’épaisseur de cette matière isolante est distribuée selon une loi normale, estimer par intervalle de confiance
l’écart-type de l’épaisseur pour l’ensemble de la production. Utiliser un niveau de confiance de 95%.
2.Estimer également l’épaisseur moyenne de la matière isolante pour l’ensemble de la production avec un niveau de confiance
de 95%.

Exercice 19:
Selon les lois de Mendel une certaine variété de plantes a une probabilité 0,25 de fleurir blanche et une probabilité de 0,75 de
fleurir rouge ou rose. Combien faut-il observer de plantes de cette espèce pour que la fréquence du nombre de fleurs blanches
ne s’écarte pas plus de 0,05 de la fréquence observée avec une erreur de 1%?
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