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Les exercices suivants dont ’intitulé est suivi du symbole (c) sont corrigés intégralement en fin du présent TD.
Les autres présentent des éléments de réponses et un lien vers une correction détaillée sur www.math93.com

Premiere partie

Intervalle de fluctuation asymptotique : Prise de décision

Exercice 1. D’apres Bac S - Antilles Mai 2018 (c)

L’exploitant d’une forét communale affirme que la densité de sapins dans cette forét communale est de 1 sapin pour
2 arbres.

Sur une parcelle, on a compté 106 sapins dans un échantillon de 200 arbres.
Ce résultat remet-il en cause 1’affirmation de 1’exploitant ?

Exercice 2. D’apres Bac S - Nouvelle calédonie, mars 2017 (c)

Des étudiants d’une université se préparent a passer un examen pour lequel quatre themes (A, B, C et D) sont au
programme.

Sur les 34 sujets de ’examen déja posés, 22 portaient sur le theme A.

Peut-on rejeter au seuil de 95 % I’affirmation suivante : « il y a une chance sur deux que le theme A soit évalué le
jour de I’examen » ?

Exercice 3. D’apres Bac ES - Nouvelle calédonie, mars 2017

A I’occasion de la féte des Meres, un fleuriste décide de proposer a ses clients plusieurs types de bouquets spéciaux.

En se basant sur les ventes réalisées 1’année précédente, ce fleuriste suppose que 85 % de ses clients viendront ce
jour-1a acheter un des bouquets pour la féte des Meres.

Quelques semaines avant de préparer ses commandes, il décide de vérifier son hypothése en envoyant un question-
naire a 75 de ses clients, ces derniers étant supposés représentatifs de I’ensemble de sa clientele.

Les réponses recues montrent que, parmi les 75 clients interrogés, 16 déclarent qu’ils ne lui acheteront pas de bou-
quet pour la féte des Meres. Le fleuriste doit-il rejeter son hypothese ?

Réponses

I =~ [0,76; 0,94] et f =~ 0,79 € Irs.
Le corrigé complet sur www.math93.com.

Exercice 4. Dans un cabinet d’assurance (c¢)

Dans un cabinet d’assurance, une étude est réalisée sur la fréquence des sinistres déclarés par les clients ainsi que
leur cofit. Une enquéte affirme que 20 % des clients ont déclaré un sinistre au cours de 1’année. Un expert indépen-
dant interroge un échantillon de 200 clients choisis au hasard dans I’ensemble des clients du cabinet d’assurance.
L’expert constate que 28 clients ont déclaré un sinistre au cours de 1’année. Déterminer, en justifiant, si I’affirma-
tion du cabinet d’assurance : « 20 % des clients ont déclaré un sinistre au cours de 1’année » peut étre validée par
Iexpert.
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Deuxieme partie

Intervalle de confiance

Exercice 5. Intervalle de confiance et précision (c)

ENONCE

Dans une urne contenant des boules rouges et bleues en proportions m
inconnues, on effectue des tirages au hasard avec remise.
1. Apres avoir effectué 100 tirages, on compte 52 boules rouges Population :
et 48 boules bleues. Donner un intervalle de confiance a 95 % de p=

la proportion p de boules rouges dans l'urne.

2. Combien faudrait-il, au minimum, effectuer de tirages pour obtenir Echantillon de taille n = 100 :
un intervalle de confiance & 95 % de longueur inférieure ou égale & 0,02 f=0,52
(c'est-a-dire une précision d'au moins 0,02) ?

Exercice 6. Intervalle de confiance et rayon (c)

On veut estimer la proportion p de personnes
immunisées contre un certain virus parmi la population
d'une ville. On préléve un échantillon aléatoire de

500 personnes parmi cette population. La population est
suffisamment importante pour assimiler ce prélevement a
un tirage au hasard avec remise.

1. Aprés analyses, on dénombre 241 personnes
immunisées contre ce virus, parmi les 500 de I'échantillon.
Donner un intervalle de confiance de la proportion de
personnes immunisées contre ce virus parmi la population
de la ville, avec un niveau de confiance de 95 %.

2. Quelle est la taille minimale de I'échantillon qui aurait
permis d'obtenir un intervalle de confiance a 95 % de
rayon inférieur ou égal a 0,01 ?

Exercice 7. Intervalle de confiance et représentation (c)

Pour comparer les cotes de popularité de trois personnalités politiques, un journal a réalisé un sondage aupres de 1
320 personnes. Dans ce sondage :

e 27 % ont voté pour X;
e 38,5 % ont voté pour Y;

e 34,5 % ont voté pour Z.

1. Estimer par un intervalle de confiance la cote de popularité de X, Y et Z au niveau de confiance de 95% dans
la population francaise.

2. Un classement peut-il étre publié ?

3. Avec ces méme taux, pour quelle taille du sondage, un classement aurait été statistiquement fondé au niveau
de confiance de 95% ?
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Troisiéme partie

Compléments et problemes

Exercice 8. Intervalles de confiance et de fluctuation : TS Métropole Septembre 2017 (c)

Tous les résultats demandés seront arrondis au millieme

Une étude est effectuée sur une population d’hommes agés de 35 a 40 ans sur le taux de cholestérol.

Un laboratoire qui produit un médicament annonce que 30 % des patients qui 1'utilisent présentent des effets se-
condaires.

Afin de tester cette hypothese, un cardiologue sélectionne de maniere aléatoire 100 patients traités avec ce médica-
ment.

1. Déterminer I’intervalle de fluctuation asymptotique au seuil de 95 % de la proportion de patients suivant ce
traitement et présentant des effets secondaires.

2. L’étude réalisée aupres des 100 patients a dénombré 37 personnes présentant des effets secondaires.
Que peut-on en conclure ?

3. Pour estimer la proportion d’utilisateurs de ce médicament présentant des effets secondaires, un organisme
indépendant réalise une étude basée sur un intervalle de confiance au niveau de confiance 95 %.

Cette étude aboutit a une fréquence observée de 37 % de patients présentant des effets secondaires, et & un
intervalle de confiance qui ne contient pas la fréquence 30 %.

Quel est I’effectif minimal de I’échantillon de cette étude ?

Exercice 9. Bac S Antilles, septembre 2019 (c¢)

Depuis plusieurs années, les associations distribuant des produits frais a leurs adhérents se développent dans tout le
pays et connaissent un succes grandissant.

Lors d’une émission de radio consacrée a ce sujet, un journaliste annonce que 88% des adhérents de ces associations
sont satisfaits.

Un auditeur intervient dans 1I’émission pour contester le pourcentage avancé par le journaliste.

A T’appui de son propos, I’auditeur déclare avoir réalisé un sondage aupres de 120 adhérents de ces associations et
avoir constaté que, parmi eux, seuls 100 ont indiqué étre satisfaits.

La contestation de I’auditeur est-elle fondée ?
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Quatrieme partie
Corrections : Intervalles de fluctuation asymptotique

Correction de I’exercice 1 : TS- Antilles mai 2018

L’exploitant affirme que la densité de sapins dans cette forét communale est de 1 sapin pour 2 arbres. Sur une
parcelle, on a compté 106 sapins dans un échantillon de 200 arbres. Ce résultat remet-il en cause I’affirmation
de I’exploitant ?

e Analyse des données :

— « Sur un échantillon de n = 200 arbres. Il est constaté que 106 d’entre eux sont de type sapin. ». Donc
la fréquence observée d’arbres de type sapin est

f =106 + 200 = 0,53 soit f = 0,53
— On veut tester I’hypothese : «la proportion d” arbres de type sapin est p = 50% ».

Intervalle de fluctuation : On a pour le cas étudié, n = 200, p = 50 %. Vérifions les conditions
d’application du théoreme :

v n=200>30
vV np=200x005=100>5
v n(l—p)=200x05=100>5

Un intervalle fluctuation asymptotique au seuil de confiance de 95% de la fréquence f dans un échantillon
de taille n = 200 : est alors :

I, = |p—1,06Y2"—P) _p pi106YP1=P) ] [05—19(5V05X05 05+196VO5X05

Soit puisque les borne sont :

1 —
m p—1,96 p(?p) ~ 0,4307 . On arrondit la borne inférieure par défaut a 10~3 prés soit 0,43.
o B g
p(l—p) _ : .. e
m p+1,96 ? ~ 0,5693 . On arrondit la borne supérieure par exces a 10~ pres soit 0,57.
o 9l
Inoo =~ [0,43 ; 0,57]
Conclusion

La fréquence observée appartient a ’intervalle, f = 0,53 € I donc le résultat du contrdle ne remet pas en
question I’hypothese, au seuil de 95%.

Remarque
11 faut toujours proposer un intervalle en valeurs approchées qui contient I’intervalle en valeurs exactes.

a =043 ~ 0,4307 ~ 0,5693 b=0,57
s H ]
L f |
p(1—p) p(1—p)
1,06 x Y27 1,96 x Y2 2
p—1,96 x NG p+ 1,96 x NG
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Correction de I’exercice 2 : TS- Nvlle Calédonie, Mars 2017

Des étudiants d’une université se préparent a passer un examen pour lequel quatre themes (A, B, C et D) sont au

programme.
Sur les 34 sujets de I’examen déja posés, 22 portaient sur le theme A. Peut-on rejeter au seuil de 95 %
I’affirmation suivante : «il y a une chance sur deux que le theme A soit évalué le jour de I’examen »?

e Analyse des données :

— « Sur un échantillon de n = 34 sujets d’examen. Il est constaté que 22 d’entre eux sont du theme A. ».
Donc la fréquence observée sujets d’examen du theme A est

f=22+34~0,647058823 soit f = 0,647

— On veut tester I’hypothése : «la proportion de sujets d’examen du theme A est p = 50% ».

o Intervalle de fluctnation : On a pour le cas étudié, n = 34, p = 50 %. Vérifions les conditions
d’application du théoreme :

v n=342>30

v np=34x05=172>25

v n(l-p)=34x05=17>5
Un intervalle fluctuation asymptotique au seuil de confiance de 95% de la fréquence f dans un échantillon
de taille n = 34 : est alors :

I = |p—1,06Y P " P). 1y ggVPAZ T P) ] [05—196v05><05 05+196v05><05

Soit puisque les borne sont :

1—
mp—1,9 % ~ 0,33193 . On arrondit la borne inférieure par défaut 2 10~3 pres soit 0,331.
n o092
p(1—p) . . 3 e
m p+1,9 T ~ 0,66807 . On arrondit la borne supérieure par exces a 107 pres soit 0,669.
n 0

I3y ~ 0,331 ; 0,669

e Conclusion
La fréquence observée appartient a ’intervalle, f = 0,647 € I donc le résultat du contrble ne remet pas en

question I’hypothese, au seuil de 95%.

e Remarque

1l faut toujours proposer un intervalle en valeurs approchées qui contient I’intervalle en valeurs exactes.

a=0,331 ~ 0,33193 ~ 0,66807 b= 0,669
L H ]
L f |
, p(1—p) , p(1—p)
— 1,96 p4 1,96
Y N
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Correction de I’exercice 4 : Dans un cabinet d’assurance

Dans un cabinet d’assurance, une étude est réalisée sur la fréquence des sinistres déclarés par les clients ainsi
que leur coiit. Une enquéte affirme que 20 % des clients ont déclaré un sinistre au cours de ’année. Un expert
indépendant interroge un échantillon de 200 clients choisis au hasard dans I’ensemble des clients du cabinet
d’assurance.

L’expert constate que 28 clients ont déclaré un sinistre au cours de I’année. Déterminer, en justifiant, si l’affirmation
du cabinet d’assurance : « 20 % des clients ont déclaré un sinistre au cours de ’année » peut étre validée par
I’expert.

e Analyse des données :

— «Sur un échantillon de n = 200 clients. Il est constaté que 28 d’entre eux ont déclaré un sinistre. ».
Donc la fréquence observée clients qui ont déclaré un sinistre est

f=28+200=0,14 soit f=0,14
— On veut tester I’hypothese : « la proportion de clients qui ont déclaré un sinistre est p = 20% ».

o Intervalle de fluctuation :
On a pour le cas étudié, n = 200, p = 20 %. Vérifions les conditions d’application du théoréme :

v n=2002>30
V o np=200x02=40>5
v n(l—p)=200x08=160>5

Un intervalle fluctuation asymptotique au seuil de confiance de 95% de la fréquence f dans un échantillon
de taille n = 200 : est alors :

I, 196" —1—196” ] [02—19()’@ 0,2 4+ 196@

Soit puisque les borne sont :

1—
m p—1,96 % ~ 0,14456 . On arrondit la borne inférieure par défaut 4 10~ prés soit 0,144.
n e

1—
m p+1,96 L]?) ~ 0,25544 . On arrondit la borne supérieure par exces 2 1073 prés soit 0,256.

Vn

Ioo =~ 0,144 ;5 0,256]

e Conclusion
La fréquence observée f = 0,14 n’appartient pas a ’intervalle de fluctuation asymptotique Iy, donc le
résultat du contrdle remet en question 1I’hypothese, avec un risque d’erreur de 5%.

o Remarque
11 faut toujours proposer un intervalle en valeurs approchées qui contient I’intervalle en valeurs exactes.

a=0,144 ~ 0,14456 ~ 0,25544 b= 0,256
L H ]
L f |
p(1—p) p(1—p)
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Corrections : Intervalles de confiance

Correction de I’exercice 5 : Intervalle de confiance et précision

ENONCE

Dans une urne contenant des boules rouges et bleues en proportions
inconnues, on effectue des tirages au hasard avec remise.

1. Apres avoir effectué 100 tirages, on compte 52 boules rouges

Population :

et 48 boules bleues. Donner un intervalle de confiance a 95 % de p=?

la proportion p de boules rouges dans 'urne.

2. Combien faudrait-il, au minimum, effectuer de tirages pour obtenir

Echantillon de taillen =100 :

un intervalle de confiance a 95 % de longueur inférieure ou égale & 0,02 f=0,52

(c'est-a-dire une précision d'au moins 0,02) ?

n =100
Les conditions sont vérifiées puisque : ¢ nf = 52
n(l—f)=

1. Avecn=100etf=0,52,0onaf—-—
Jn

>
>

=95

1
—=042etf+—=0,62.
vn

Un intervalle de confiance a 95 % de la proportion p de boules rouges dans I'urne est : [0,42 ; 0,62].

2 2
2. On cherche le plus petit entier naturel n tel que — = 0,02.0r— < 0,02 & Jn =102 n =104

vn Jn

En prélevant au moins 10 000 boules, on obtient un intervalle de confiance a 95 % a la précision 0,02,

Correction de ’exercice 6 : Intervalle de confiance et rayon

On veut estimer la proportion p de personnes
immunisées contre un certain virus parmi la population
d’une ville. On préléve un échantillon aléatoire de

500 personnes parmi cette population. La population est
suffisamment importante pour assimiler ce prélévement a
un tirage au hasard avec remise.

1. Apres analyses, on dénombre 241 personnes
immunisées contre ce virus, parmi les 500 de I'échantillon.
Donner un intervalle de confiance de la proportion de
personnes immunisées contre ce virus parmi la population
de la ville, avec un niveau de confiance de 95 %.

2. Quelle est la taille minimale de I'échantillon qui aurait
permis d'obtenir un intervalle de confiance a 95 % de
rayon inférieur ou égal a 0,01 ?

1.f=241/500 = 0,482.

1 1
J =|:0,482 ————;0,482+ —}
V500 /500

=1[0,437;0,527].
1
2. Lerayon, enfonctionden, est:r, = —
Jn

r,=< 0,01 < n= 1002 soit n = 10 000.
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Correction de I’exercice 7 : Intervalle de confiance et représentation

1. Les fréquences des votes favorables a X, Y et Z
fournies par le sondage aléatoire portant sur 1 320 per-
sonnes sont respectivement :

f =037 f,=0,385 f,=0,345.
Les intervalles de confiance des cotes de popularité de
X,Y et Z, au niveau de confiance de 95 %, sont alors:

I, = [0,27 - } =[0,242;0,298]

1 1
——0,27+ —
V1320 V1320

Tout au plus, pourrait-il publier que X est distancé parY
et par Z, au niveau de confiance de 95 %, mais sans
pouvoir départager Y et Z, puisque les intervalles |, et |,
ne sont pas disjoints.

2. Avec ces mémes taux et une taille n de sondage au
moins égale a 1 320, il suffit de choisir n tel que

1 1
5 = [0,385 ——=,;0,385+ —] ot

Jn Jn
1 1 1 1
l, =10,385—- —;0,385+ ——|=[0,357,0,413] - L — llsoi isioi
2 [ 1320 1 320} 4 [0,345 Nl 0,345+ \/E] soient disjoints.
1 1 = ’
I, =|0,345 - ——: 0,345+ ———|=[0,317;0,373]. | Pour cela, il suffit de prendre n tel que
’ [ V1320 N 320} i 1 2 =
Le journal, au vu de ces intervalles de confiance, ne [0’345+ﬁ]< g3 ~Jn iy Jn S Aslh sipeE
peut pas publier un classement des trois personnalités. oun > 2500.
0,242 0,298 0,357 0,413
l X l Z Ll Y |
| ! 1 |
0,317 /‘ 0,373
1 1
0,385—-—|0,345+ —

Jn Jn
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Sixieme partie
Corrections : Compléments

Correction de I’exercice 8 : TS Métropole Septembre 2017

Tous les résultats demandés seront arrondis au millieme

Une étude est effectuée sur une population d’hommes dgés de 35 a 40 ans sur le taux de cholestérol. Un laboratoire
qui produit un médicament annonce que 30 % des patients qui l'utilisent présentent des effets secondaires. Afin de
tester cette hypothese, un cardiologue sélectionne de maniére aléatoire 100 patients traités avec ce médicament.

1. Déterminer ’'intervalle de fluctuation asymptotique au seuil de 95 % de la proportion de patients sui-
vant ce traitement et présentant des effets secondaires.
n =100 > 30;p=30% = 0,3 donc np =100 x 0,3 =30 >5etn(l —p)=100x0,7=70>5

Les conditions sont vérifiées donc on peut déterminer I’intervalle de fluctuation asymptotique au seuil de
95 % de la proportion de patients suivant ce traitement et présentant des effets secondaires :

T=|p—1,96Y2""P) . g g YD) ] [o3-196V03><0 03+196VO3X0

Donc

|7~ 0,210; 0,390] |

2. L’étude réalisée aupres des 100 patients a dénombré 37 personnes présentant des effets secondaires.
Que peut on en conclure ?

f= 100 O 0 = 0,37 € I donc, au risque de 5 %, on peut dire que 1’échantillon étudié ne contredit pas I’annonce

du laboratoire.

3. Pour estimer la proportion d’utilisateurs de ce médicament présentant des effets secondaires, un orga-
nisme indépendant réalise une étude basée sur un intervalle de confiance au niveau de confiance 95 %.
Cette étude aboutit a une fréquence observée de 37 % de patients présentant des effets secondaires,
et a un intervalle de confiance qui ne contient pas la fréquence 30 %. Quel est ’effectif minimal de
I’échantillon de cette étude ?

Un intervalle de confiance au niveau de confiance de 95 % d’une fréquence f dans un échantillon de taille n

1 1
t|f——: — .
est | f T [+ NG
1 1
11 s’agit donc de trouver la plus petite valeur de n telle que 0,3 ¢ |0,37 — — ; 0,37 + —| donc telle
Vn Vn
1
que 0,3 < 0,37 — —; on résout cette inéquation :
Vn
0,3<0,37 1<:>1<007<:>\/_>1<:>> Ly
- — — n n
’ ’ Vn Vn ’ 0,07 0,07

2
<0 07> ~2 204, 1 donc il faut un échantillon d’au moins 205 personnes pour cette étude.
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Correction de ’exercice 9 : Antilles septembre 2019

Depuis plusieurs années, les associations distribuant des produits frais a leurs adhérents se développent dans tout
le pays et connaissent un succes grandissant.

Lors d’une émission de radio consacrée a ce sujet, un journaliste annonce que 88 % des adhérents de ces associa-
tions sont satisfaits; la proportion d’adhérents satisfaits est donc supposée étre de p = 0, 88.

Un auditeur intervient dans |’émission pour contester le pourcentage avancé par le journaliste. a I’appui de son
propos, I’auditeur déclare avoir réalisé un sondage aupres de 120 adhérents de ces associations et avoir constaté
que, parmi eux, seuls 100 ont indiqué étre satisfaits.

La contestation de I’auditeur est-elle fondée ?

On va teste I’hypotheése p = 0, 88 sur un échantillon de taille n = 120.
n =120 > 30, np = 105,6 > 5 et n(1 —p) = 14, 4 donc on peut utiliser un intervalle de fluctuation asymptotique

au seuil de 95 %.
/P = V(1= V0,88 % 0,12 V0,88 x 0,12
F=|p—1.06YPL=P) g 0o VPU P g g g gpV 088X 012 o0t gy 088X 0,12
vn vn V120 V120

~ [0,822; 0,938]

100
La proportion d’adhérents satisfaits dans 1’échantillon de taille 120 est f = 20 ~ 0,833.

f € I donc la contestation de I’auditeur n’est pas fondée.
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