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								    				    ESC-RENNES Business Statistiques Corrigé Atil Ahmed et Bourachnikova Olga



Questions - Réponses 1.Comment note-t-on : 1. 2. 3. 4.



La moyenne  ou u et l’écart-type  de la population. L’espérance E ( X ) et l’écart-type  X de D.E.M. La taille de la population N et celle de l’échantillon n . La moyenne x et l’écart-type s d’un échantillon.



2. Pour une variable aléatoire X qui suit une loi normale avec les paramètres  et  est la forme d’un intervalle centré autour de  qui contient exactement 1. 2. 3. 4.



quelle



90% d’observations. P (   1, 64    X    1, 64   )  0,9 95% d’observations P (   1,96    X    1,96   )  0,95 99% d’observations. P (   2,58    X    2,58   )  0,99 99,73 % d’observations P (   3    X    3   )  0,973



Exercices 1. Une étude portant sur la population des 20 000 conducteurs de moto assurés chez Direct Assurance a montré que le montant moyen annuel des dommages est de 300 euros avec un écart-type de 80 euros. a) Estimez la moyenne de montant de dépenses de l’échantillon de 100 conducteurs avec le seuil de confiance de 95 %. Interprétez le résultat. b) La même question avec un échantillon de taille 1000 c) Commentez Réponse Données de la population : N  20 000 ;   300 ;   80 ; a) n  100 n 100   0, 005  0, 05 N 20 000 X : N (300,8) ;
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 Avant de tirer l’échantillon on sait qu’avec 95% de chances sa moyenne appartient à l’intervalle (284,32 ; 315, 68) b) n  1000 n 1000   0, 05  0, 05 on utilise un terme correcteur  X  80  20000  1000  2,5 N 20 000 31, 6 20000  1 X : N (300 ; 2,5) Avant de tirer l’échantillon on sait qu’avec 95% de chances sa moyenne appartient à l’intervalle (295,1 ; 304,9) d) Plus la taille de l’échantillon est grande plus le résultat est précis. 2. Une étude a montré que la taille moyenne des hommes québécois est de 175 cm, avec un écart-type de 4 cm. a) Estimé la taille de l’homme québécois le plus petit. b) Dans un échantillon de 80 hommes vous constatez que la taille moyenne est de 172 cm. Qu’en pensez vous ? Réponse Données de la population :   175 ;   4 a)   3    187 4 ) ?  X  0, 45 ; Avec le seuil de confiance de 99 % la moyenne b) n  80 ; X : N (175 ; 80 de l’échantillon appartient à l’intervalle (173,84 ; 176,16) . Ainsi, si les données sont correctes la taille moyenne ne peut pas être égale à 172 (la probabilité de cette événement est très proche de 0). Le problème peut venir du fait que l’échantillon est peut-être biaisé ou bien les données sur la population ne sont pas correctes.



3. Pour un intervalle de confiance de seuil 99% sur une moyenne, dans le cas d’une population normalement distribuée avec l’écart-type connu égal à 15 quelle doit être la taille de l’échantillon pour obtenir le degré de précision inférieur à 5 ? Réponse 2,58 



15  5 ; n  60 . n



4. Depuis le 15 mars 2002 Rennes est la plus petite ville du monde à s'être dotée d’un métro et détiendra ce titre jusqu'à l'ouverture du métro de Lausanne en 2008. Ce métro automatique du type Véhicule automatique léger (VAL) est le moyen de transport le plus utilisé par les 215600 habitants de Rennes. Afin de connaître le niveau de satisfaction des utilisateurs, le maire de Rennes souhaite réaliser une étude de satisfaction. 2



 a) Afin de calculer la taille de l’échantillon nécessaire à cette étude de satisfaction, donner la formule la plus adaptée à cette situation. c) Proposez et présenter les déférents scénarios possibles pour calculer la taille de l’échantillon. Quelle est la taille de l’échantillon que vous recommandiez au maire ? Justifier votre réponse. Réponse Données de la population : N  215600 a) n 



(1,96) 2  N (1,96) 2  (2 )2  ( N  1)



c) On peut prendre   0,02, 0,03, 0,04, 0,05 ; Il s’agit de faire des calculs pour différentes valeurs de  .   0, 02 , n  2375 ;   0, 03 n  1062 ;   0, 04 n  599 ;   0, 05 n  384 . Plus  est grand plus n est petit. Pour plus de précisions il faut choisir   0, 2 . Cette étude est aussi la plus couteuse. Mais c’est le souci de M le Maire. 5. D’après les résultats de l’enquête «le VAL de Rennes », dans une population P1 de 2400 utilisateurs, le temps d’attente dans les stations suit une distribution normale, avec une moyenne de 2 minutes et 25 secondes. Supposons que Mme. Judic a choisi, parmi la population P1, un échantillon (E1) de 145 utilisateurs, et avec l'aide de M. Atil, elle a trouvé qu'avec un seuil de confiance de 99,73 %, le temps maximum d’attente dans la population P1 égal à 3 mn et 55 sc. a) Calculer la valeur de l'écart type de la Distribution d'Echantillonnage de la Moyenne b) Supposons que Mme. Pichon a choisi, parmi la population P1, un échantillon (E2) de 236 utilisateurs. Mme. Pichon vous demande d'estimer au seuil de confiance 99 %, la durée moyenne d’attente dans cet échantillon (E2). Commentez votre résultat. Réponse Données de la population P1 : N  2400 ,   145 secondes ; Echantillon (E1) : n  145 .  a) On cherche  X  ; 3 mn et 55 sc = 235 sec = 145  3   ; D’où   30 sec et 145  X  2,5 . b) Echantillon (E2) : n  236 . 3



 30 ) ;  X  1,95 . Au seuil de confiance 99 %, la durée moyenne 236 d’attente dans l’échantillon (E2) appartienne à l’intervalle (140;150) . Avant de tirer l’échantillon on sait qu’avec 99% de chances sa moyenne peut prendre une des valeurs de l’intervalle (140;150) . Nous avons X : N (145 ;



6. Dans une population P2 de 2000 d’utilisateurs du « VAL à Rennes » la note de satisfaction suit une distribution normale avec une moyenne de 7 (note sur 10) Mme. Febvre a choisi un échantillon (E3) représentatif dont la taille est 110. Par ailleurs, d’après M. Atil, dans cet échantillon, l’écart type (s = 0,88 ), et 40 utilisateurs jugent le VAL comme très satisfaisant a) Estimer la note moyenne de satisfaction dans l’échantillon (E3), au seuil de confiance de 95 %. b) Est il possible de calculer la note maximum de satisfaction dans la population P2 ? Justifier votre réponse. c) Estimer la proportion des habitants de Rennes (P) qui juge que le VAL est très satisfaisant, au seuil de confiance de 90 %. Réponse Données de la population P2 : N  2000 ,   7 Echantillon (E 3) : n  110 , s = 0,88, Dans cet échantillon



40  36% jugent le VAL comme 110



très satisfaisant. a)  de la population n’est pas connu, on prend alors   0,88 , Ainsi, X : N (7 ;



0,88 ) 110



 X  0, 08 et l’intervalle au seuil de confiance de 95 %. est (6,84 ;7,16) b) non, car  de la population n’est pas connu ; c) PE  0,36 ; z  1, 64 ; Pp  (28, 4 ; 43,5) .



7. Selon les résultats d’une enquête exhaustive sur le temps de trajet entre l’université et le domicile des étudiants d’une universté belge le nombre de minutes hebdomadaire de l'ensemble des étudiants suit une distribution normale. M. Atil a trouvé qu'avec un seuil de confiance de 95 %, l'intervalle de variation des trajes de l'ensemble des étudiants est entre 16 minutes et une heure. a) Que pouvez vous dire sur la durée de trajet moyenne pour l’ensemble des étudiants ? Quel est le trajet le plus court parmi l’ensemble des étudiants. b) Calculer la valeur de l'écart type de la Distribution d'Echantillonnage de la Moyenne pour un échantillon (E1) de 49 étudiants. 4



 c) M. Atil vous demande d'estimer au seuil de confiance 99 %, la durée moyenne de trajet dans un échantillon (E2) de 36 étudiants d) Si M. Rivet déclare, avec un seuil de confiance de 95 %, que la durée moyenne dans cet échantillon E2 est entre 13 et 25 minutes, que répondez vous à cette déclaration ? Justifier votre réponse. Réponse a) (60+16) / 2 = 38 le milieu de l’intervalle et 38  1,96    60 ,   11, 22 ; le trajet le plus court parmi l’ensemble des étudiants est 38  3  11, 22  4,34 min. b) n  49 ,  X  1, 6 c) n  36 ,  X  1,87 , z  2,58 , (33, 2 ; 42,8) . d) n  36 ,  X  1,87 , z  1,96 , (32,3 ;39, 7) . M Rivet se trompe.



8. A partir d’une population d'habitants de centre ville de Rennes de taille N, M. Minday a choisi au hasard un échantillon dont la taille n représente 10 % de N. Il établit que dans cet échantillon, la somme économisée par le système « vélo à la carte » suit une distribution normale avec écart type égale de 4 Euros. Aussi, d’après les calculs de Mr Atil, l’écart type de la distribution d’échantillonnage de la moyenne « DEM » égale 0,40 Euros. a) Quelle est la taille (N) de la population des habitants de centre ville de Rennes ? Par ailleurs, dans cette enquête, Mme KREBEL a pu observer dans un échantillon représentatif de 500 habitants de Rennes que seulement 50 habitants utilisent le système « le vélo à la carte » la nuit. Mme KREBEL vous demande : b) D’estimer la proportion des habitants de Rennes (P) qui utilisent système « le vélo à la carte » la nuit, au seuil de confiance de 99 %. c) Calculer le nombre de personnes qu’il faut interroger pour pouvoir affirmer à 1% d’écart absolu, le pourcentage des habitants de Rennes qui utilisent système « le vélo à la carte » la nuit. (le seuil de confiance est de 95 %). Réponse a) n  0,1 N n  0,1  0, 05 , N  N n  X  0, 4   N 1 n L’écart-type de la population est inconnu, d’où on suppose   4 .
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 0, 4 



4 N  0,1 N  N 1 0,1 N



0,16 



16 N  0,1 N  0,1 N N 1



0, 01 



1 N (1  0,1)  0,1 N N 1



0, 001 



(1  0,1) N 1



0, 00111 



1 N 1



N  900 b) Echantillon : n  500 , 50  10% utilisent le système « le vélo à la carte » la nuit. dans cet échantillon 500 au seuil de confiance de 99 % la proportion de la population appartient à (6, 7% ;13, 4%) . c)   0, 01 , z  1,96 , N  900 n
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(1,96) 2  N = 823 (1,96) 2  (2 )2  ( N  1)
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