
 

 1  – Echantillonnage 

a. Introduction 

●  Soit une population, dont la proportion 𝑝 d'un caractère est connue. 

Ex : Dans la population française, il y a 13 % de gauchers. 

● On prélève un échantillon de taille 𝑛 dans cette population et  

on s’intéresse à la fréquence 𝑓 du caractère dans cet échantillon. 

Ex : Votre classe est un échantillon de taille 𝑛 = …… et la fréquence de gauchers est 𝑓 = …………………………… 

● Si l'on évalue la fréquence 𝑓 de ce caractère dans plusieurs échantillons de même taille 𝑛, on obtiendra 

des résultats légèrement différents. Ce phénomène s'appelle fluctuation d’échantillonnage. 

Ex : Dans une autre classe, la fréquence de gauchers pourra être différente. 

● Plus la taille 𝑛 des échantillons est grande, moins les variations de 𝑓 seront importantes : La fréquence 𝑓 

observée dans les échantillons se rapproche de la proportion 𝑝. 

Ex : Résultats obtenus sur 10 classes de 40 élèves puis sur 10 amphithéâtres de 250 élèves : 

 

 

● Afin de rendre compte des fluctuations naturelles de la fréquence observée dans les différents échantillons 

on utilise un intervalle : 

Définition 1 :  On dit que 𝐼 est intervalle de fluctuation au seuil de 95%,  

s’il contient la fréquence 𝑓 observée dans les échantillons de taille 𝑛,  

dans au moins 95% de cas. 

 

Propriété 1 :  Si 𝑛 ≥ 30 alors 𝐼 = [𝑝 −
1

√𝑛
; 𝑝 +

1

√𝑛
] est un intervalle de fluctuation au seuil de 95%. 

Exemple 1 : Calculons l’intervalle de fluctuation de la fréquence de gauchers dans des échantillons de taille :  

● 𝑛 = 40 : 𝐼 = [0.13 −
1

√40
; 0.13 +

1

√40
] = [0.13 − 0.158 ; 0.13 + 0.158] = [0; 0.288] 

● 𝑛 = 250 : 𝐼 = [0.13 −
1

√250
; 0.13 +

1

√250
] = [0.13 − 0.063 ; 0.13 + 0.063] = [0.067; 0.193] 

Remarque : Plus 𝑛 est grand, plus l’intervalle sera précis. 
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b. Intervalle de fluctuation asymptotique  

Propriété 2 :  Si 𝑛 ≥ 30, 𝑛𝑝 ≥ 5 et 𝑛(1 − 𝑝) ≥ 5 alors l’intervalle 𝐼 = [𝑝 − 1.96√
𝑝(1−𝑝)

𝑛
 ;  𝑝 + 1.96√

𝑝(1−𝑝)

𝑛
] 

est un intervalle de fluctuation (dit asymptotique) au seuil de 95 % de la fréquence 𝐹. 

Démonstration : D’où vient cette formule ? 

● Soit une population, dont la proportion d’un caractère est 𝑝. On prélève un échantillon de taille 𝑛. 

● On considère X le nombre d'individu présentant ce caractère dans cet échantillon. 𝑋 suit la loi binomiale : 

𝑆 = « L’individu choisi présente le caractère » et 𝑃(𝑆) = 𝑝. Comme la population est d’une taille importante 

par rapport à celle de l’échantillon on peut considérer que les 𝑛 individus sont choisis de manière 

indépendante. On a donc 𝑋 ~ 𝐵(𝑛; 𝑝). 

● La fréquence du caractère dans l’échantillon est donc donnée par la variable 𝐹 =
𝑋

𝑛
 

● Or nous avons vu que si 𝑛 est pris suffisamment grand (tel que 𝑛 ≥ 30, 𝑛𝑝 ≥ 5 et 𝑛(1 − 𝑝) ≥ 5) alors on 

peut approximer la loi de 𝑋 par la loi normale 𝒩(𝜇; 𝜎) de paramètres 𝜇 = 𝑛𝑝 et 𝜎 = √𝑛𝑝(1 − 𝑝). 

● De plus, on sait que 𝑃(𝜇 − 2𝜎 ≤ 𝑋 ≤ 𝜇 + 2𝜎) ≈ 0.95 (à 10−2 près).  

En fait, nous avons même 𝑃(𝜇 − 1.96𝜎 ≤ 𝑋 ≤ 𝜇 + 1.96𝜎) ≈ 0.95 (à 10−5 près). 

● En divisant l’inégalité 𝜇 − 1.96𝜎 ≤ 𝑋 ≤ 𝜇 + 1.96𝜎 par « 𝑛 », et en remplaçant 𝜇 et 𝜎, on obtient :  

𝑃 (
𝑛𝑝−1.96√𝑛𝑝(1−𝑝)

𝑛
≤  

𝑋

𝑛
≤

𝑛𝑝+1.96√𝑛𝑝(1−𝑝)

𝑛
) ≈ 0.95 d’où 𝑃 (𝑝 − 1.96√

𝑝(1−𝑝)

𝑛
≤  𝐹 ≤ 𝑝 + 1.96√

𝑝(1−𝑝)

𝑛
) ≈ 0.95. 

Exemple 1 : Calculons l’intervalle de fluctuation asymptotique de la fréquence de gauchers dans des 

échantillons de taille 𝑛 = 250 

𝐼 = [0.13 − 1.96√
0.13(1−0.13)

250
 ;  0.13 + 1.96√

0.13(1−0.13)

250
] = [0.088; 0.172]  

Dans 95% des cas, la fréquence de gauchers dans des échantillons de taille 250 est entre 8.8% et 17.2%. 

Remarque : L’intervalle de fluctuation asymptotique est plus précis que l’intervalle de la propriété 1. 

c. Règle de décision 

Soit une population dans laquelle on suppose l'hypothèse : 𝐻 : « La proportion d'un caractère est 𝑝 ». 

On prélève un échantillon de taille 𝑛 et on note 𝑓 la fréquence observée. 

Règle de décision : Si 𝐼 est un intervalle de fluctuation au seuil de 95 %. Alors : 

● Si 𝑓 ∈ 𝐼, alors on accepte l'hypothèse avec un seuil de confiance de 95 % 

● Si 𝑓 ∉ 𝐼, alors on rejette l'hypothèse avec un risque de 5 % 

Exemple 3 : On suppose l’hypothèse que le pourcentage de gauchers dans le monde est aussi de 13%. 

On prélève un échantillon de 250 personnes dans le monde et on dénombre 28 gauchers.  

Doit-on accepter ou rejeter l’hypothèse ? 

𝑓 =
28

250
= 0.112 ∈ [0.088; 0.172] . On accepte donc l’hypothèse avec un seuil de confiance de 95%. 
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 2  – Estimation 

a. Intervalle de confiance  

●  Soit une population, dont la proportion 𝑝 d'un caractère est inconnue. 

Ex : Avant le vote (2016), quelle est la proportion de britannique qui vont 

voter pour le BREXIT ? 

● On prélève un échantillon de taille 𝑛 dans cette population et  

on s’intéresse à la fréquence 𝑓 du caractère dans cet échantillon. 

Ex : On effectue un sondage sur 1000 britanniques choisis au hasard dans la population parmi lesquels 512 

se sont prononcés en faveur du BREXIT. Dans ce cas on a 𝑛 = 1000 et 𝑓 = 0.512. 

● Problématique : Peut –on en conclure que le BREXIT aura lieu ? 

Pour répondre à cette question, on utilise un intervalle dit de confiance. 

Définition 1 :  On dit que 𝐼 est intervalle de confiance au seuil de 95%, si la proportion 𝑝 appartient à cet 

intervalle avec une probabilité de 95%. 

 

Propriété 3 :  Si 𝑛 ≥ 30, 𝑛𝑝 ≥ 5 et 𝑛(1 − 𝑝) ≥ 5 alors l’intervalle 𝐼 = [𝑓 − 1.96√
𝑓(1−𝑓)

𝑛
 ;  𝑓 + 1.96√

𝑓(1−𝑓)

𝑛
] 

est un intervalle de confiance de la proportion 𝑝. 

Remarque : Il s’agit de la même formule que pour l’intervalle de fluctuation mais avec 𝑓 au lieu de 𝑝. 

Exemple 3 : Calculons l’intervalle de confiance de la proportion de britanniques qui voteront pour le BREXIT :  

𝐼 = [0.512 − 1.96√
0.512(1−0.512)

1000
 ;  0.512 + 1.96√

0.512(1−0.512)

1000
] = [0.481; 0.543]    

Avec un seuil de confiance à 95%, on peut dire la proportion de britanniques qui se prononcera pour le 

BREXIT sera comprise entre 48% et 54% (si les intentions de votes restent les mêmes).  

b. Comparaison de deux proportions. 

On souhaite comparer deux proportions 𝑝1 et 𝑝2 du même caractère dans deux populations différentes : 

● On prélève un échantillon dans la première population dont on mesure la fréquence 𝑓1, puis on en déduit 

l’intervalle de confiance 𝐼1 pour 𝑝1 

● On prélève un échantillon dans la deuxième population dont on mesure la fréquence 𝑓2, puis on en déduit 

l’intervalle de confiance 𝐼2 pour 𝑝2 

Règle de décision : On compare les deux intervalles 𝐼1 et 𝐼2 

● Si 𝐼1 et 𝐼2 sont disjoints, on considère que la différence entre les deux proportions 𝑝1 et 𝑝2 est significative. 

● Sinon on considère que les deux proportions sont égales avec un seuil de confiance de 95 %. 
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Exemple 3 : Un autre sondage par région a été réalisé. En Angleterre, sur 1500 personnes interrogées 788 

Sont en faveur du BREXIT alors qu’en Ecosse seulement 590 des 1500 sondés sont favorables au BREXIT. 

● Angleterre : 𝑓1 =
788

1500
≈ 0.525 ; 𝐼1 = [0.525 − 1.96√

0.525(1−0.525)

1500
 ;  0.525 + 1.96√

0.525(1−0.525)

1500
] 

On obtient, 𝐼1 = [0.500; 0.550]          

● Ecosse : 𝑓2 =
590

1500
≈ 0.393 ; 𝐼1 = [0.393 − 1.96√0.393 (1−0.393 )

1500
 ;  0.393 + 1.96√

0.393 (1−0.393 )

0.393 
] 

On obtient 𝐼2 = [0.368; 0.418] 

● 𝐼1 et 𝐼2 sont disjoints, on peut en conclure que les deux proportions sont significativement différentes.  
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Fiche n◦17 (S17-11a) Échantillonnage de fluctuation et estimation Tale STI2D

Exercice 1 (Bac STI2D Nouvelle Calédonie 2014)

Un groupe agricole vend des sachets de graines donnant des plantes résistantes aux maladies.
Le directeur de ce groupe affirme que 92 % des sachets sont efficaces et donnent des plantes
résistantes. Dans cet exercice, les valeurs approchées seront arrondies à 10−2 près.

1. On prélève au hasard un échantillon de 100 sachets.

(a) Déterminer l’intervalle de fluctuation asymptotique à 95 % de la fréquence de
sachets efficaces sur un échantillon de taille 100.

(b) Dans le prélèvement de 100 sachets, 88 donnent des plantes résistantes. Peut-on
rejeter l’hypothèse du directeur ?

2. On considère la variable aléatoire X qui, à tout prélèvement de 100 sachets, associe
le nombre de sachets donnant des plantes résistantes. On admet que la variable
aléatoire X suit la loi binomiale de paramètres n = 100 et p = 0, 92.

(a) Déterminer l’espérance et l’écart type de X (arrondi à 0, 01 près).

(b) La variable aléatoire X peut être approchée par la variable aléatoire Y qui suit
la loi normale d’espérance 92 et d’écart type 2, 7.
En utilisant la variable aléatoire Y , calculer la probabilité que le nombre de
sachets donnant des plantes résistantes soit compris entre 89 et 94.

Exercice 2 (Bac STI2D Métropole 2013)

Une entreprise fabrique en grande série des barres de pâte d’amande. La masse annoncée sur
leur emballage est de 125 grammes. La machine qui fabrique les barres de pâte d’amande
est préréglée afin que ces dernières respectent la masse de 125 grammes avec une certaine
tolérance. Une barre de pâte d’amande est dite conforme lorsque sa masse est comprise
dans un intervalle de tolérance de [124 ;127,5].

1. On désigne par X la variable aléatoire qui, à une barre de pâte d’amande prélevée au
hasard dans la production, associe sa masse en grammes. Le service qualité estime
que la variable aléatoire X suit la loi normale N (125, 5; 0, 75).

(a) Calculer la probabilité qu’une barre de pâte d’amande prélevée au hasard ait
une masse supérieure à 125,5 grammes.

(b) Calculer la probabilité qu’une barre prélevée au hasard soit conforme.

(c) En déduire la probabilité qu’une barre prélevée au hasard soit non conforme.
a p(X 6 a) a p(X 6 a) a p(X 6 a) a p(X 6 a)
122,00 0,0000015 123,50 0,0038304 125,00 0,2524925 126,50 0,9087888
122,25 0,0000073 123,75 0,0098153 125,25 0,3694413 126,75 0,9522096
122,50 0,0000317 124,00 0,0227501 125,50 0,5000000 127,00 0,9772499
122,75 0,0001229 124,25 0,0477904 125,75 0,6305587 127,25 0,9901847
123,00 0,0004291 124,50 0,0912112 126,00 0,7475075 127,50 0,9961696
123,25 0,0013499 124,75 0,1586553 126,25 0,8413447 127,75 0,9986501

2. Lors d’un contrôle, le responsable qualité prélève de façon aléatoire un échantillon
de 300 barres de pâte d’amande dans la production et constate que 280 barres sont
conformes. On admet que, lorsque la machine est correctement réglée, la proportion
de barres de pâte d’amande conformes dans l’ensemble de la production est de 97 %.

On souhaite savoir si le réglage de la machine peut être jugé satisfaisant.

(a) Donner l’intervalle de fluctuation asymptotique à 95 % de la fréquence des barres
de pâte d’amande de masse conforme obtenue sur un échantillon de taille 300
(les bornes de l’intervalle seront arrondis à 10−3 près).

(b) Le résultat obtenu lors du contrôle qualité remet-il en question le réglage de la
machine ?

Exercice 3 (Bac STI2D Polynésie 2013)

Les trois parties sont indépendantes, les résultats seront arrondis, si nécessaire, à 10−3 près.

Une entreprise produit en grande quantité des pièces détachées destinées à l’industrie. L’ob-
jectif de cet exercice est d’étudier l’exploitation de divers outils mathématiques pour ana-
lyser la qualité de cette production.
A. Loi normale
Une pièce est conforme lorsque sa longueur, exprimée en millimètres, appartient à l’inter-
valle [74,4 ; 75,6]. On note L la variable aléatoire qui, à chaque pièce prélevée au hasard
dans la production, associe sa longueur. On suppose que la variable aléatoire L suit la loi
normale d’espérance 75 et d’écart type 0, 25.

1. Calculer P (74, 4 6 L 6 75, 6).

2. Quelle valeur doit-on donner à h pour avoir P (75 − h 6 L 6 75 + h) = 0, 95 ?
B. Loi binomiale
Les pièces produites par l’entreprise sont livrées par lots de 20. On note D l’événement :
« une pièce prélevée au hasard dans la production n’est pas conforme ». On suppose que
P (D) = 0, 02. On prélève au hasard 20 pièces dans la production. La production est assez
importante pour que l’on puisse assimiler ce prélèvement à un tirage aléatoire avec remise.
On considère la variable aléatoire X qui, à un lot de 20 pièces, associe le nombre de pièces
non conformes qu’il contient.

1. Justifier que la variable X suit la loi binomiale de paramètres 20 et 0, 02.

2. Calculer la probabilité P (X = 0).

3. Calculer la probabilité qu’il y ait au moins une pièce non conforme dans ce lot de
20 pièces.

4. Calculer l’espérance mathématiques, E(X), de cette variable aléatoire et interpréter
le résultat.

C. Intervalle de fluctuation
Le cahier des charges établit que la proportion de 2 % de pièces non conformes dans la

production est acceptable.
1. Donner l’intervalle de fluctuation asymptotique à 95 % de la fréquence des pièces

non conformes dans un échantillon de taille 80.
On veut savoir si la machine est correctement réglée. Pour cela on prélève au hasard
dans la production un échantillon de taille 80 dans lequel 3 pièces sont non conformes.

2. Quelle est la fréquence des pièces non conformes dans l’échantillon prélevé ?

3. La machine de production doit-elle être révisée ? Justifier votre réponse.

N. DAVAL Lycée Georges Brassens
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Fiche n◦19 (S19-11b) Intervalles de confiance et estimation Tale STI2D

Exercice 1 (11 p 288, TSTI2D, hachette éducation)

Dans un échantillon de taille 1020, 51 individus présentent le caractère C.
On note p la proportion d’individus présentant ce caractère dans la population en-
tière. On suppose que p est compris entre 0,005 et 0,995.
Déterminer l’intervalle de confiance de p au niveau 95%.

Exercice 2 (19 p289, TSTI2D, hachette éducation)

Une entreprise commercialisant des téléphones portables souhaite estimer la propor-
tion p de ses clients satisfaits de leur acquisition.
Elle réalise un sondage : les personnes interrogées sont choisies au hasard parmi la
clientèle (suffisamment importante pour que ce choix soit assimilé à un tirage avec
remise). L’entreprise an nonce qu’au niveau de confiance 95%, le taux de satisfaction
est 0,93.

1. (a) Soit n le nombre de personnes interrogées lors du sondage. On suppose que

p est compris entre
5

n
et 1 −

5

n
. Déterminer la longueur Ln de l’intervalle

de confiance de p au niveau de confiance 95% en fonction de n.

(b) Résoudre l’inéquation Ln ≤ 0, 06.

(c) En déduire le nombre minimal de personnes interrogées si ce taux de sa-
tisfaction de 88% donne, au niveau de confiance 95%, une estimation de
la proportion p à 0, 06 près.

2. Combien de personnes a-t-on interrogées si, au niveau de confiance 95%, ce
taux de satisfaction de 88% est une estimation de p à 0,01 près ?

Exercice 3 (24 p 291, TSTI2D, hachette éducation)

Deux entreprises concurrentes A et B commercialisent de la crème au caramel.
— Un sondage effectué sur 200 personnes choisies au hasard parmi les consom-

mateurs révèle que 56% des personnes interrogées préfèrent le goût de la crème
de marque A.

— Un autre sondage, effectué sur 200 personnes choisies au hasard parmi les
consommateurs, révèle que 68% d’entre elles préfèrent celui de la crème de
marque B.

On suppose que le choix des 200 personnes peut être assimilé à un choix avec remise.
On appelle p (respectivement p’) la proportion de personnes préférant la me de
marque A (respectivement la crème de marque B). On suppose que p et p ’ sont
comprises entre 0,025 et 0,975.

1. Déterminer l’intervalle de confiance au niveau 95% de chacune des proportions
p et p’ suite à ce sondage (bornes de l’intervalle arrondies à 10−4 près).

2. Peut-on, au niveau de confiance 95%, dire qu’une des deux marques a la
préférence des consommateurs ?

3. Si on avait obtenu les mêmes fréquences avec deux sondages effectués sur des
échantillons de 500 per sonnes, aurait-on conclu de la même façon ?

Exercices avec prise d’initiatives

Exercice 4 (40 p 298, TSTI2D, hachette éducation)

Dans tout cet exercice, la production est supposée suffisamment importante pour
que l’on assimile le choix d’un échantillon à un tirage avec remise. Un sous-traitant
est chargé de concevoir des pièces pour un constructeur automobile.

1. Un sondage est réalisé pour tester la qualité de la production du sous-traitant.
On suppose que la proportion de pièces non conformes dans la production est
comprise entre 0,02 et 0,98 ; sur un échantillon de 250 pièces, 12 ne répondent
pas au cahier des charges.

(a) Déterminer l’intervalle de confiance au niveau confiance 95% obtenu à
partir de cet échantillon (bornes de l’intervalle arrondies à 10−3 près).

(b) Le client veut un taux de pièces non conformes inférieur où égal à 6%.
Compte tenu du sondage effectué, peut-on affirmer avec un niveau de
confiance de 95% que cette condition est respectée ?

2. Le sous-traitant procède à de nouveaux réglages et fait un nouveau sondage
sur 250 pièces.
Déterminer, à l’aide de la calculatrice, le nombre maximum de pièces non
conformes dans cet échantillon pour pouvoir affirmer que, au niveau de
confiance de 95%, le taux de pièces non conformes est inférieur ou égal à
6% dans la production. Expliquer votre démarche.

Exercice 5 (41 p 298, TSTI2D, hachette éducation)

Deux sociétés pharmaceutiques, Mégavax et Antimal, veulent commercialiser un
médicament. Elles se sont toutes les deux livrées à des études statistiques :

— Mégavax a testé son médicament sur un échantillon de 1000 malades et le
traitement s’est révélé efficace pour 810 d’entre eux.

— Antimal a testé son médicament sur un échantillon de 500 malades et le
traitement s’est révélé efficace pour 420 d’entre eux.

Chacune des deux entreprises prétend avoir le meilleur médicament, Antimal arguant
d’un taux d’efficacité plus élevé, Mégavax expliquant que les taux sont voisins, mais
que son étude a été menée sur davantage de malades et est donc plus probante.
Qu’en pensez-vous ?
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 Ex 1  QCM (Tiré de divers sujet bac)  

 
 

 Ex 2  Paquets de sucre (Tiré du bac Polynésie 2015) 

 
On arrondit à 0.08 la probabilité 𝑝 pour qu’un paquet conditionné dans l’usine soit 

refusé. Ainsi 𝑝 = 0.8 

 

 

 Ex 3  Jus de fruits (Tiré du bac Métropole 2015) 

 

 

 

 Ex 4  Batterie au Lithium (Tiré du bac Nouvelle Caledonie 2016) 

 

 

 Ex 5  Plats préparés sous vide (Tiré du bac Antilles-Guyanne 2015) 
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 Ex 6  Ascensceurs (Tiré du bac Polynésie 2018) 

 

 

 
 

 Ex 7  Poulet (Tiré du bac Polynésie 2018) 

 

 
 

 

 

 Ex 8  Diabète (Tiré du bac Polynésie 2017) 

 

  

 

  
www.zmaths.net 



 Ex 9  Thyroïde (Tiré du bac Antilles-Guyanne 2017) 

 
 Ex 10  Pneumatiques (Tiré du bac Antilles-Guyanne 2016) 

 

 

 Ex 11  Porte blindée (Tiré du bac Métropole 2018) 
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