CORRIGES
Exercice 2
A - Tirages sans remise
0 1°)-lly aAf5843DS,69083>< 10%* échantillons ordonnés constitués sans remise.

® La probabilité d'avoir exactement 15 billes blarsctians I'échantillon est :

(1) x Aldoox Adls ( 5) x 1000% 999 ... x 986X 843x 842> ... x 834
AT 1843x 1842x ... x 1819

. C'est environ 0,13812.

Remargue: Si on ne tient pas compte de l'ordre, il y(éfés) 12,37946x 10°® échantillons et la

1 000 843 1%00 A843
( ) ( 15! "~ 10! (15) x Alooo* Adas

(1843) A1843 Al
25!

probabilité cherchée est- qui donne le méme

résultat !

© La probabilité d'avoir exactement k billes blanctiass I'échantillon est :

(%) xAlooox AZis* (%) x1000% 999x ...x (1000—k + 1) x 843x 842 ... x (843—25+k + 1)
B 1843%x1842x...x1819

Al
B - Tirages avec remise
O Ily a1843°014,34644x 10™ échantillons constitués avec remise.
® La probabilité d'avoir exactement 15 billes blarscans I'échantillon est

(i) x1000°x843°
1843

110,136309.

x 1000 x 8435
1843°

© La probabilité d'avoir exactement k billes blanctiass I'échantillon est
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Exercice 3

On étudie un caractére qualitatif (étre de couteuge) de proportion 0,60 dans la population mere.

On tire au hasard un échantillon de taille 20.

SoitR la variable aléatoire qui, a chaque échantillor2@éilles issu de l'urne, associe le nombre desbibuges.

R suit la loi binomialeg(20 ; 0,6).

1°) - La probabilité qu'un échantillon de 20 billes centie un nombre égal de billes rouges et blanches es
PR=10)= (fg) x0,6'%0,4°°=0,117. On peut donc s'attendre & trouver 0X80= 6 échantillons contenant
autant de billes rouges que de billes blanches.

2°) -La probabilité qu'un échantillon de 20 billes centie 12 billes rouges et 8 blanches est
PR=12)= (ig) x 0,6 x0,4=0,18. On peut donc s'attendre & trouver 8,%6=9 échantillons contenant
12 billes rouges et 8 blanches.

3°) -La probabilité qu'un échantillon de 20 billes centie 8 billes rouges et 12 blanches est
PR=8)= (2;30) x 0,6’ x 0,4=0,035. On peut donc s'attendre a trouver 0;088=2 échantillons contenant
8 billes rouges et 12 blanches.

4°) - La probabilité qu'un échantillon de 20 billes centie 10 billes blanches ou davantage est
PB=10)=PR<10)=PR=0)+PR=1)+PR=2)+PR=3)+PR=4)+PR=5)+PR=6)+PR=7)

+PR=8)+PR=9) + PR=10)
=042+ (7)) x0,6x04%+ () x0.8x04%+ (5 ) x0,8x047+( %) x0,6x0.4%+ (5 ) x0,6x0,4
+ (260) x 0,6°x 0,4 + (270) x0,6'x 0,42+ (280) x 0,6°x 0,42+ (2;,0) x 0,6° x 0,4+ (fg) x 0,61 0,4
=0+0+0+0+0,0003+0,0013+ 0,004%+ 0,0146+ 0,0355+ 0,0710+ 0,117110,2447.

On peut donc s'attendre a trouver 0,248D= 12 échantillons contenant 10 billes blanches oani@ge.

Exercice 4

On étudie un caractére qualitatif (étre un garcde) proportion 0,52 dans la population mere. On tine
échantillon de taille 80. On suppose que l'effedéifla population mere est suffisamment importantr gue le
tirage de I'échantillon puisse étre assimilé ainagé avec remise.

1°) - Soit G la variable aléatoire qui a chaque échantillorBdenouveau-nés, associe le pourcentage de garcons.

Comme 8&30, 80x0,52=15 et 80x0,52x0,48>5, la loi de G est approchée par la loi normale

N(O,SZ;« /%004% ou encoren(0,52; 0,056).

La probabilité d'avoir, dans un échantillon del¢aB80, un pourcentage de garcons entre 50 % et 84t%

5-0,52_G-0,52_0,54-0,5
0,056 — 0,056 = 0,056

P(0,5s G<0,54)= P(O’ a =P(-0,36<U<0,36)=0,2812 ouJ suit la loi normale

centrée, réduite.
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2°) - La probabilité davoir un pourcentage de fillesidur & 45 % est la probabilité d'avoir un poutage de

G —0,52> 0,55-0,5
0,056 — 0,056

garcons supérieur a 0,55. C'esBB(0,55)= 2)= PU =0,54)=0,2946.

Exercice 5

On étudie un caractere qualitatif (étre en faveucahdidat pour les votants) de proportion 0,46damopulation
mére. On tire un échantillon de taille 200, puiDA0On suppose que l'effectif de la population meése
suffisamment important pour que le tirage de I'é@tlan puisse étre assimilé a un tirage avec remis

1°) - Soit F la variable aléatoire qui & chaque échantillor2@@ votants, associe le pourcentage de votantsl@our

candidat. Comme 2@930, 200x0,46=15 et 20 0,46x0,54>5, la loi deF est approchée par la loi

normale W(O,46;« /%‘ ou encoren(0,46; 0,035).

Le candidat obtient la majorité absolue dans I'atithan de 200 votants dés qu'il obtient au moifg Loix.
Or, 100 voix correspondent & la valeur 0,5 et 101 voix a 0,505 ; la correction de continuiignne

0,5+0,505

F =0,5025 pour avoir la majorité absolue, puisqued265 >

La probabilité que le vote de 200 votants choisishasard parmi les votants donne la majorité absalae

F-0,46_0,5025-0,4
0,035 = 0,035

candidat est: z=0,5025~ P( 6)2 PU>1,21)=1-0,8869=0,113 ouU suit la loi

normale centrée, réduite.
Un calcul avec la loi binomiale donne P(298 101)=0,114.
2°) - Soit G la variable aléatoire qui a chaque échantilloi 880 votants, associe le pourcentage de votants pour

le candidat. Comme 00= 30, 1000x 0,46=15 et 1000x 0,46x 0,54>5, la loi deG est approchée par la

loi normale N(O,46;« /% ou encoren(0,46; 0,0158).

Le candidat obtient la majorité absolue dans uraéiiion de 1000 votants des qu'il obtient au moins 501
voix, 500 voix correspondent a la valeur 0,5@eet 501 voix a 0,501 ; la correction de continudtinne
G=0,5005 pour avoir la majorité absolue.

La probabilité que le vote deODO votants choisis au hasard parmi les votantseltan majorité absolue a ce

G-0,46_0,5005-0,4
0,0158~ 0,0158

candidat est : B{=0,5005)~ =PU >2,56)=1-0,9948=0,0052.

Un calcul avec la loi binomiale donne BQ0F =501)=0,00514.

Exercice 6

On étudie un caractére quantitatif (durée de véendyenne 800 h et d'écart type 60 h dans la populaére.
On tire un échantillon de taille 36.

On suppose que l'effectif de la population méresegfisamment important pour que le tirage de bBétitlon
puisse étre assimilé a un tirage avec remise.

Soit X la variable aléatoire qui a chaque échantilloataiée de 36 tubes, associe sa durée de vie moyenne

La loi de X est approchée par la loi normalg800; 10) car la taille de I'échantillon &330.

Statistique inférentielle en BTSA - B. Chaput - ENFBchantillonnage - Corrigés 3



1°) - La probabilité que la moyenne de durée de vie béchantillon soit comprise entre 790 et 810 bs@st :

P(790< R <810) = P(?QO 800 X 10800< 8101080

0) P(-1<U<1)=2x(0,8413-0,5)=0,6826 ol

U suit la loi normale centrée, réduite.

2°) - La probabilité que la moyenne de durée de vie léchantillon soit inférieure & 785 heures est :

R - 800< 785-80
10

P(X <798) =

0) PU<-1,5)=1-P(U <1,5)=1-0,9332=0,0668.

3°) - La probabilité que la moyenne de durée de vie tduéchantillon soit supérieure a 820 heures est :

R ~800_ 82080
10 10

P(X >800) = 0)=p(u >2)=1-0,9772=0,0228.

4°) - La probabilité que la moyenne de durée de vie duéchantillon soit comprise entre 770 et 830 bswst :

70-800_ R - ~800_830-80
10 10

P(770< X < 830)= P(7 0) P(-3<U<3)=2x(0,99865-0,5)=0,9973.

Exercice 7

On étudie un caractére quantitatif (masse) de may800 kg et d'écart type 50 kg dans la populatiére.

On tire un échantillon de taille 25. On suppose eféectif de la population mere est suffisammanportant
pour que le tirage de I'échantillon puisse étrar@ksa un tirage avec remise.

Soit X la variable aléatoire qui a chaque échantillo@sl@aquets associe la masse moyenne des paquets.
La loi de X est la loi normaleV(300; 10) car le caractére est distribué normalement @apspulation.

La probabilité qu'un groupe de 25 paquets recubamard et chargés sur un monte-charge dépassuita tie

sécurité du monte-charge de@@) kg est :

P(25 X >8200) = P( X >328) = P()Q —300,, 32810300) P(U >2,8)=~1-0,9974=0,0026 ol U suit la loi

normale centrée, réduite.

Exercice 8

Population: ensemble des paquets de lessive Caracteasse (quantitatif)

On constitue un échantillon de taille 40 pouvarg ébnsidéré comme ayant été constitués avec remise

Soit X la variable aléatoire associant a chaque échamtiibnstitué avec remise de 40 paquets, la masgenme

en kilogrammes des paquets.

X-51_ X-51

La loi de la variable aléatoir® =
0,05+/40 0,008

est approchée par la loi normag0 ; 1) car 4& 30.

1°) P(X <5,08 = P(% 05’81_ 2, 8?002 1) P(U <-2,5) 01-0,9938=0,0062.

2) & 25 k55388 A0 03

5,08-5,1_ X ~51_512-5,
3) P(5.08< X <519 = P( 0,008 = 0,008 = 0,008

1) OP(—2,5< U <2,5) 00,9876.
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Exercice 9

Population: ensemble des paires d'écritures de médeciriavetoats

Caractere "étre reconnue par le candidat" (qualitatif)

On constitue un échantillon de 12 paires d'écréture

1° a) - SoitN la variable aléatoire comptant le nombre de bomépsnses fournies par un candidat répondant au

hasardN suit la loi binomiale de paramétres 12 et 0,5.cVlai la loi de probabilité di :

k 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
P(N =K) | 0,0002| 0,0029| 0,0161| 0,0537| 0,1208| 0,1934| 0,2256| 0,1934| 0,1208| 0,0537| 0,0161| 0,0029| 0,0002

La probabilité d'embaucher un candidat répondatisaard est R(=9)=0,0729.
b) - La probabilité d'embaucher un candidat répondatizaard est R(>10)=0,0192.
On constitue un échantillon de 13 paires d'écréture
c) - SoitQ la variable aléatoire comptant le nombre de bomé@psnses fournies par un candidat répondant au

hasardQ suit la loi binomiale de paramétres 13 et 0,5.cViai la loi de probabilité d® :

k 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
P@Q=k) | 0,0001 0,001 0,0095 0,0349 0,0873 0,1571 0,2095 0,2095 0,1571 0,0873 0,0349 0,0095 0,001 0,0001

P(Q=13)10,0001, PQ>12)00,0017, PQ=>11)10,0112, PQ>10)20,0461, PQ=9) 50,1334
Le plus petit nombre de bonnes réponses a exigerque la probabilité d'embaucher un candidat réaohau
hasard soit inférieure a 0,05 est 10.

2°) - Soit R la variable aléatoire comptant le nombre de bomapsnses fournies par le candidatsuit la loi

binomiale de parametres 13 et 0,85. La loi de itibdeR est donnée par le tableau suivant :

k 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
PR =k) | 0,0000{ 0,0000| 0,0000| 0,0000( 0,0000| 0,0001| 0,0011| 0,0063| 0,0266| 0,0838| 0,1900| 0,2937| 0,2774| 0,1209

P(R<10)=0,1179.

Exercice 10
Population: ensemble des piéces d'un lot Caractéléfectuosité (qualitatif)
On constitue un échantillon de taille 500 pouvdrd éonsidéré comme ayant été constitués aveceemis
SoitN la variable aléatoire associant a chaque échamtibnstitué avec remise de 500 pieces, le nontbptetes
défectueuses de I'échantillon.

N-15
/500x 0,03x 0,97

1°) - Si la proportion de défectueux du lot est 3 %,diade la variable aléatoireJ =

approchée par la loi normafé(0; 1) car 50 30, 500x 0,03= 15 et 500 0,03% 0,97> 5.

La probabilité que le lot testé soit refusé esil #22)=P(N = 21,5)LPU = 1,704)10,044.
N—-30
/500 0,06x 0,94

2°) - Si la proportion de défectueux est 6 %, la loi @eariable aléatoireV = est approchée

par la loi normalev(0; 1) car 50> 30, 500x 0,06= 15 et 500x 0,06% 0,94> 5.

La probabilité que le lot testé soit accepté et 21)=P(N < 21,5)UP(v=-1,6)10,055.
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Autre facon de traiter le probléme :

Population: Ensemble des piéces d'un lot Caract@é&fectuosité (qualitatif)

Il'y a une proportiom de pieces défectueuses dans le lot.

Les échantillons de 500 piéces peuvent étre cosiddomme constitués avec remise car la taillédeantillons

est faible par rapport a la taille du lot.

Soit N la variable aléatoire donnant pour chaque éctamtde 500 pieces, le nombre de pieces défectueuses
N suit la loi binomiale de parametres 500petSoit F la variable aléatoire donnant pour cha@cigantillon, la

proportion de pieces défectueuses.

1°) - Si la proportion de défectueux du lot est 3 %plade F peut étre approchée par la loi normale de parametr

0,03 ety [%397, soit AM0,03; 0,00763) car 508 30 et 500« 0,03= 15 et 500< 0,03% 0,97 > 5. Dans

gég}%%peut étre approchée par la loi normale centréeiteéd

ces conditions, la loi dd =

La probabilité que le lot testé soit refusé est Pp2)=P(N>21,5)P(F = 0,043)LIP(U = 1,704)L10,044.
2°) - Si la proportion de défectueux du lot est 6 %plaleF peut étre approchée par la loi normale de parasietr
0,06x0,94 . _
0,06 et 00 soit M0,06; 0,0106) car 50& 30 et 500« 0,06= 15 et 500x 0,06% 0,94 > 5. Dans

F-0,06
0,0106

ces conditions, la loi d¢= peut étre approchée par la loi normale centrégiteéd

La probabilité que le lot testé soit refusé edt £21)=P(N < 21,5)LP(F < 0,043)LP(V<-1,6)L10,055.

Remargue: On aurait aussi raisonner avec les lois binomi#less PN >22)10,050 et R{<21)0,049

Exercice 11

Population : Ensemble des piéces de la production

Caractere : diametre (quantitatif)

Le caractére a une moyenpedans la population. Les échantillons de 36 pigmas/ent étre considérés comme

bernoullien car la taille des échantillons estlf&jiar rapport a la taille de la population.

e . P . W . o
Soit X la variable aléatoire donnant pour chaque échamtile diamétre moyen des piéces en centimétres.

n
. o . . X= , o
Comme le caractére est distribué normalement dapsgulation, la loi deOTOE est la loi normale centrée réduite.

g

1°) - Si le procédé de fabrication fonctionne selon Iantormale M5 ; 0,24). la loi dél = >é 02 est la loi normale

centrée réduite. La probabilité d'arréter inutilatra fabrication est :

g d g
P[X <4,92 ouX >5,04 01-P[4,92< X <5,0 01-P[-2<T<2] J1-0,9544=0,046.
u|
2°) - Si le procédé est centré a 5,1 cm, la loi _0541 est la loi normale centrée réduite. La probabii¢e

O
conclure que le procédé fonctionne correctemenPp$92< X < 5,04 OP[-4,5<Z<-0,04 [0,476.
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