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Estimation

Exercice 1 On donne la répartition des masses de 219 ressorts provenant d’une même fabrication :

Masses (g) [8, 2; 8, 4[ [8, 4; 8, 6[ [8, 6; 8, 8[ [8, 8; 9[ [9; 9, 2[ [9, 2; 9, 4[ [9, 4; 9, 6[
Nb de ressorts 9 21 39 63 45 27 15

X donnant le poids d’un ressort provenant de cette fabrication donner une estimation ponctuelle de E(X) et
σ(X). Donner pour E(X) un intervalle de confiance au niveau de confiance 95%. ¥

Exercice 2 A la veille d’une consultation électorale comportant deux candidats, on a interrogé 100 électeurs
constituant un échantillon représentatif. 58 d’entre eux ont déclaré avoir l’intention de voter pour le candidat
Dupont.

1. Indiquer, avec une probabilité de 0, 95, entre quelle limites se situe la proportion du corps électoral
favorable à Dupont au moment du sondage. Peut-on en déduire, avec la même probabilité de 0, 95, que
Dupont serait élu si les opinions ne se modifiaient pas.

2. Avec une même fréquence observée d’électeurs favorables à Dupont, quelle devrait être la taille minimum
de l’échantillon pour pouvoir affirmer, avec un risque de 5%, que Dupont sera élu ?

¥

Exercice 3 Des ornithologues tentent d’estimer le nombre N d’oiseaux présents dans une réserve naturelle.
Pour cela, ils commencent par capturer q oiseaux, auxquels ils accrochent un petit bracelet autour de la patte,
puis il les relâchent. Par la suite ils procèdent de la manière suivante. Ils capturent des oiseaux au hasard dans
la réserve, et notent Xi = 1 si le i-ème oiseau capturé possède un bracelet, et Xi = 0 sinon. Ils relâchent ensuite
l’oiseau.

1. Par quelle loi modéliseriez-vous la variable Xi ? On donnera E(Xi) et σ(Xi).

2. On suppose que q = 100 et que les ornithologues ont capturé n = 500 oiseaux supplémentaires parmi
lesquels ils ont trouvé 12 oiseaux portant un bracelet. On note Xn = X1+···+Xn

n le proportion d’oiseaux

bagués parmi les n capturés. Par quelle loi peut-on approximer Xn ? En déduire un intervalle pour la
valeur N avec une erreur de 5%.

¥

Exercice 4 On a mesuré le poids de raisin par souche sur 10 souches prises au hasard dans une vigne. On a
obtenu les résultats suivants (en kg) :

2, 4 3, 2 3, 6 4, 1 4, 3 4, 7 5, 4 5, 9 6, 5 6, 9

1. Déterminer une estimation ponctuelle non biaisée de la moyenne et de l’écart type la population dont
ces souches sont extraites.

2. Donnez un intervalle de confiance de la moyenne de la population au risque de 5%, en supposant que le
poids de raisin par souche suit une loi normale au niveau de la vigne.

3. On suppose que pour un échantillon de 100 souches, on a trouvé la même moyenne et le même écart
type. Donner au risque 5% un intervalle de confiance de la moyenne.

¥

Exercice 5 On veut estimer l’espérance mathématique µ d’une variable aléatoire gaussienne X dont on connâıt
l’écart-type σ = 2, 3. Quelle est la taille minimum de l’échantillon de X qui est à prendre si l’on veut obtenir
pour µ un intervalle de confiance de seuil 0, 95 et dont la longueur ne dépasse pas 0, 1. ¥
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Exercice 6 (Comparaison d’un pourcentage à un nombre fixé) Une entreprise fabrique des flacons
destinés à contenir une substance particulière. Un flacon est dit conforme s’il vérifie un ensemble de critères
définies par l’entreprise. On appelle p la proportion de flacons conformes dans l’ensemble de la production.
On se propose de construire et d’utiliser un test unilatéral pour valider ou refuser, au seuil de risque 5%,
l’hypothèse selon laquelle la proportion p de flacons conformes dans l’ensemble de la production, sur une période
donnée, est égale à 0, 8. Hypothèse nulle H0 : p = 0, 8 ; hypothèse alternative H1 : p < 0, 8.
Pour cela, on prélève au cours de cette période dans l’ensemble de la production des échantillons de 200 flacons
au hasard et avec remise. On appelle F la variable aléatoire qui, à tout échantillon de ce type, associe la
proportion de flacons conforme de cet échantillon.

1. Sous l’hypothèse H0 :
i Donner la loi de F
ii Déterminer le réel positif h tel que : P(F ≥ 0, 8− h) = 0, 95.

2. Énoncer la règle de décision relatif à ce test de validité d’hypothèse.

3. Dans un échantillon de 200 flacons, on a trouvé 156 flacons conformes. Au vue de cet échantillon, doit-on,
au seuil de 5%, accepter ou refuser l’hypothèse p = 0, 8 ? ¥

Exercice 7 (Comparaison des moyennes de deux populations) Deux laboratoires A et B fabriquent des
tubes à essai et les conditionnent dans des paquets. Tous les paquets contiennent le même nombre de tubes. On
se propose de construire un test d’hypothèse pour comparer les quantités de production de ces laboratoires.
On note X1, la variable aléatoire prenant pour valeur le nombre de tubes défectueux par paquet provenant de
l’entreprise A d’espérance µ1 et d’écart type σ1. On note X2, la variable aléatoire prenant pour valeur le nombre
de tubes défectueux par paquet provenant de l’entreprise B d’espérance µ2 et d’écart type σ2.
Sur un échantillon E1 de taille n1 = 49 paquets provenant du laboratoire A, on a obtenu une estimation de la
moyenne de X1, µ̂1 = 4, 84 et son écart type σ̂1 = 2, 99. Sur un échantillon E2 de taille de n2 = 64 paquets
provenant du laboratoire B, on a obtenu une estimation de la moyenne de X2, µ̂2 = 3, 88 et son écart type
σ̂2 = 1, 46.
On note X1, la variable aléatoire prenant pour valeur le nombre moyen de tubes défectueux par paquet dans des
échantillons de 49 paquets de la production du laboratoire A. Et on note X2, la variable aléatoire prenant pour
valeur le nombre moyen de tubes défectueux par paquet dans des échantillons de 64 paquets de la production
du laboratoire B.

1. Par quelle loi peut-on approximer la variable aléatoire D = X1 −X2 ?

2. Test bilatère : On pose pour hypothèse nulle H0 : µ1 = µ2 et pour hypothèse alternative H1 : µ1 6= µ2.

i. Calculer, sous l’hypothèse H0, les nombres h et k tels que :

P(−h ≤ D ≤ h) = 0, 99 P(−k ≤ D ≤ k) = 0, 95.

ii. Énoncer la règle de décision relative à ce test lorsqu’on choisit un seuil de risque 1%, puis 5%.

iii. Peut-on conclure après examen des échantillons que la différence des moyennes observées est signifi-
cative au seuil de risque 1% ? Au seuil de risque 5% ?

3. Test unilatère : On pose pour hypothèse nulle H0 : µ1 = µ2 et pour hypothèse alternative H ′1 : µ1 > µ2.

i. Calculer, sous l’hypothèse H0, les nombres h et k tels que :

P(D ≤ h) = 0, 99 P(D ≤ k) = 0, 95.

ii. Énoncer la règle de décision relative à ce test lorsqu’on choisit un seuil de risque 1%, puis 5%.

iii. Peut-on conclure après examen des échantillons que la différence des moyennes observées est signifi-
cative au seuil de risque 1% ? Au seuil de risque 5% ?
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Exercice 8 (Comparaison de pourcentages de deux populations) Dans un grand pays démocratique, un
quotidien publie tous les mois la “côte” du chef du gouvernement à partir d’un sondage réalisé sur un échantillon
représentatif de 1000 personnes. Au mois de janvier, la côte publiée était 38% d’opinions favorables, en février
la côte était de 36%.

1. Peut-on, au risque de 5%, considérer que la côte du chef du gouvernement n’a pas changé ?

2. Peut-on, au risque de 5%, considérer que la côte du chef du gouvernement a baissé ?

3. Répondre aux mêmes questions en supposant que les côtes ont été obtenues sur un échantillon représentatif
de 4000 personnes.

¥
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Table de la distribution T qui suit une loi Student : valeurs de t tel que P(|T | ≥ t) = p.

.
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