
Expé�riéncés ré�pé� té�és, é�chantillonnagé

Dans tout le chapitre, E désigne l'ensemble des issues d'une expérience aléatoire et P désigne une loi 
de probabilité sur E.

I – Loi Binomialé     :  

1. Exémplé :

Un éscroc utilisé uné pié�cé truqué�é pour fairé dés paris. La probabilité�  d'obténir pilé ést P(P)=0,6.
Fairé un arbré ré�sumant la situation pour uné sé�rié dé 5 lancé�s, ét obténir la probabilité�  d'avoir 3 
« pilé », puis la probabilité�  d'avoir plus dé pilé qué dé facé.

2. Dé� finitions :

a) Si n  ést un éntiér naturél ét si k  ést un éntiér compris éntré 0 ét n , on noté (n
k)  ét on lit « k

parmi n «  lé nombré dé chémins qui ré�alisént éxactémént k  succé�s dans l'arbré a�  n  é� tapés n'ayant 
qué 2 issués. Cé sont lés coéfficiénts binomiaux.

b) La loi binomialé dé paramé�tré n  ét p  noté�é B(n ; p)  ést la loi dé la variablé alé�atoiré X  qui 
mésuré lé nombré dé succé�s dans la ré�pé�tition dé façon idéntiqué ét indé�péndanté dé n  é�préuvés 
n'ayant qué déux issués avéc uné probabilité�  dé succé�s p .

Pour cétté variablé alé�atoiré X, on a P(X=k )=(n
k)×pk×(1−p)(n−k )

3. Proprié� té�s :

a) L'éspé�rancé d'uné variablé alé�atoiré X suivant uné loi binomialé B(n ; p)  ést E(X)=np .
L'éspé�rancé péut é8 tré intérpré� té�é commé téndancé a�  long térmé dé la valéur moyénné .

Exémplé : répréndré l'éxémplé du 1.

b) La variancé d'uné variablé alé�atoiré X suivant uné loi binomialé B(n ; p)  ést V (X)=np (1−p)  
ét son é�cart typé ést σ(X )=√np(1−p)

Cé sont dés indicatéurs dé ré�partition autour dé la moyénné. Nous vérrons dés éxémplés én éxércicés.

c) Répré�séntation graphiqué dé l’éxémplé sur gé�ogé�bra ét sur tabléur.

d) Coéfficiénts binomiaux ét trianglé dé Pascal :

si 0≤k≤n ,(n
k)=( n

n−k)  ét si 1≤k≤n−1 ,(n
k)=(n−1

k )+(n−1
k−1)  

 
(éxplication a�  partir d’un arbré, trianglé dé Pascal ét formulé du bino8 mé)



4. utilisation dé la calculatricé : 

Rémarqué : on péut fairé un tabléau dé valéur sur la calculatricé én utilisant la loi binomialé commé 
fonction, on rémplacé lé k par la variablé X dé la calculatricé én n’oubliant pas dé né préndré qué dés 
valéurs éntié�rés ( dé 0 a�  n) pour X.



II – Intérvallés dé confiancé ét dé fluctuation :

Dans cé paragraphé, on va é� tudiér déux domainés dés statistiqués qu'il faut savoir distinguér :

Échantillonnage ou test d'hypothèse Estimation
Uné  urné  contiént  un  tré�s  grand  nombré  dé
boulés  blanchés  ét  dé  boulés  noirés  dont  on
connaît la proportion p dé boulés blanchés.
On tiré avéc rémisé n boulés (é�chantillon) ét on
obsérvé  la  fré�quéncé  d'apparition  dés  boulés
blanchés.
Cétté  fré�quéncé  obsérvé�é  appartiént  a�  un
intérvallé, appélé�  intervalle de fluctuation.

Dans lé cas ou�  on né connaî8t pas la proportion
p mais on ést capablé dé fairé uné hypothé�sé
sur sa valéur, on parlé dé prise de décision.

Uné urné contiént un tré�s  grand nombré
dé  boulés  blanchés  ét  dé  boulés  noirés
dont on ignore la proportion p dé boulés
blanchés.
On tiré avéc rémisé  n boulés dans lé but
d'éstimér  la  proportion  p dé  boulés
blanchés.  Cétté  éstimation  s'obtiént  a�
l'aidé  d'un  intervalle  de  confiance
construit sélon un nivéau dé confiancé qué
l'on attribué a�  l'éstimation.

1) EA chantillonnagé
a) Intérvallé dé fluctuation     :  
Soit ∈]0;1[ ét X uné variablé alé�atoiré qui suit uné loi binomialé B(n ; p) .  

La probabilité�  qué la fré�quéncé F  prénné sés valéurs dans l'intérvallé  I=[
k1

n
;
k2

n
] ést  1−α  , avéc

k1 et k2 lés déux plus pétits éntiérs téls qué P(X≤k1)>
α
2

et P(X≤k2)≥1−α
2

.

I ést appélé�  intérvallé dé fluctuation  dé la fré�quéncé F au séuil 1-. 

Exémplé :
On disposé d'uné urné conténant un grand nombré dé boulés blanchés ét noirés. La proportion dé

boulés blanchés conténués dans l'urné ést p = 0,3. On tiré succéssivémént avéc rémisé n = 50 boulés.
Soit X la variablé alé�atoiré dé�nombrant lé nombré dé boulés blanchés tiré�és. 
Ellé suit la loi binomialé . Pour avoir l'intérvallé dé fluctuation  au séuil 0,95 (ou 95%),

α
2

=0,025 et 1−α
2

=0,975 . D’apré�s lé tabléau dé valéurs, k1=9et k2=22 .

Donc én éfféctuant 50 tiragés dans cétté urné,  la fré�quéncé d'apparition d'uné boulé blanché ést 
comprisé dans l'intérvallé [0,18 ; 0,44] avéc uné probabilité�  dé 0,95.

b) Prisé dé dé�cision

Ré�glé dé dé�cision : Soit f la fré�quéncé du caracté�ré é� tudié�  d'un é�chantillon dé taillé n.
Soit l'hypothé�sé : "La proportion dé cé caracté�ré dans la population ést p."
Soit I l'intérvallé dé fluctuation au séuil 0,95.
- Si f ∈ I ,  alors on accépté l'hypothé�sé faité sur la proportion p.
- Si f ∈ I ,  alors on réjétté l'hypothé�sé faité sur la proportion p.

Rémarqué : On péut intérpré� tér cétté proprié� té�  par lé fait qué la probabilité�  qu'on réjétté a�  tord 
l'hypothé�sé sur p sachant qu'éllé ést vraié ést approximativémént é�galé a�  5%.

Mé�thodé : Préndré uné dé�cision a�  l'aidé d'un intérvallé dé fluctuation

Dans l’éxémplé pré�cé�dént, on automatisé lé tiragé gra8 cé a�  uné machiné a�  air comprimé� . Pour vé�rifiér qué
la machiné fonctionné bién, on fait un tiragé dé 50 boulés pour léquél on obtiént 10 boulés blanchés.

La fré�quéncé f=10
50

=0,2 ést bién dans l’intérvallé dé confiancé, on péut supposér qué c’ést fiablé.



II. Estimation

X ést uné variablé alé�atoiré qui suit uné loi binomialé B(n ; p) .   Soit f uné fré�quéncé obsérvé�é du 
caracté�ré é� tudié�  sur un é�chantillon dé taillé n. On appéllé intérvallé dé confiancé dé la proportion p au 

nivéau dé confiancé 0,95, l'intérvallé .

Rémarqués :
- Un nivéau dé confiancé 0,95 signifié qué dans 95 cas sur 100, on affirmé a�  justé titré qué p appartiént a�  
l'intérvallé dé confiancé.
- Il n'ést pas vrai d'affirmér qué p ést é�gal au céntré dé l'intérvallé dé confiancé. Il n'ést pas possiblé 
d'é�valuér la position dé p dans l'intérvallé dé confiancé.

Exémplé :
On disposé d'uné urné conténant un grand nombré dé boulés blanchés ét noirés. La proportion dé 
boulés blanchés conténués dans l'urné n'ést pas connué. On ré�alisé un tiragé dé 100 boulés ét on obtiént 
54 boulés blanchés. La fré�quéncé obsérvé�é ést donc .
L'intérvallé dé confiancé dé la proportion dé boulé blanché dans l'urné au nivéau dé confiancé 95% ést

.

Mé� thodé : Estimér uné proportion inconnué par un intérvallé dé confiancé

Un institut dé sondagé intérrogé 1052 pérsonnés éntré lés déux tours dé l'é� léction pré�sidéntiéllé sur 
léur inténtion dé voté. 614 dé�clarént avoir l'inténtion dé votér pour Martiné Phinon.
En supposant qué lés votés séront conformés aux inténtions, la candidaté a-t-éllé raison dé croiré qu'éllé
séra é� lué ?

- La proportion p dés é� léctéurs dé Martiné Phinon ést inconnué. La taillé dé l'é�chantillon ést .

La fré�quéncé obsérvé�é ést .

- L'intérvallé dé confiancé dé la proportion p au nivéau dé confiancé 0,95 ést :

.

Pour é8 tré é� lué, la proportion p doit é8 tré strictémént supé�riéuré a�  0,5. Sélon cé sondagé, il ést 
énvisagéablé qué Martiné Phinon soit é� lué.

Mé� thodé : Dé� términér uné taillé d'é�chantillon suffisanté pour obténir uné éstimation d'uné proportion

Un constructéur automobilé fait appél a�  un institut dé sondagé afin dé mésurér lé dégré�  dé satisfaction 
du sérvicé apré�s-vénté.
L'institut souhaité éstimér la proportion dé cliénts satisfaits au nivéau dé confiancé 0,95 avéc uné 
amplitudé d'au plus 5 céntié�més. Combién dé pérsonnés au minimum faut-il intérrogér ?

On appéllé p la proportion dé cliénts satisfaits. Cétté proportion ést inconnué.
Uné éstimation dé cétté proportion péut é8 tré obténué a�  l'aidé dé l'intérvallé dé confiancé au nivéau dé 

confiancé 0,95 : , ou�  f ést la fré�quéncé obsérvé�é. Cétté intérvallé a pour longuéur .

Donc  soit .

L'institut dé sondagé dévra donc intérrogér au moins 1600 pérsonnés.


