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Nous avons montré comment estimer une marge d'erreur une fois la taille n déterminée et l'échantillon tiré, sans nous attarder sur la première question qui vient à l'esprit quand on décide de tirer un échantillon : quelle devrait être sa taille ? Cette question doit être clarifiée, car la façon simpliste dont elle est souvent — et assez naturellement — posée (« est-ce qu’un échantillon de taille 500 suffit pour une population de 10 000 ? ») n’admet pas de réponse par oui ou par non. Il n’existe pas de taille n qui suffise à tout besoin : un même échantillon peut bien estimer certains paramètres mais pas d'autres. Il peut, par exemple, permettre de bien estimer le pourcentage de logements connectés à l'Internet, mais pas le revenu moyen des ménages.
On ne pourra donc déterminer la taille d'un échantillon qu'après en avoir précisé les objectifs : il faut savoir quels paramètres doivent être estimés ; et quel niveau de précision est exigé. Pour chaque paramètre, donc, on doit fixer une marge d'erreur. Cette marge, en principe déterminée en fonction de besoins pratique, est en fait souvent subjective et flexible. On peut bien souhaiter estimer le revenu moyen des ménages d’une population avec une marge d’erreur de 5 000 $ ; mais il n'est pas déraisonnable d'élargir la marge si le coût d'une telle précision se révèle prohibitif. Ainsi le choix de n correspond toujours à un compromis. L’équilibre précision/coût ne peut réellement être déterminé que sur le terrain. Ici, nous fournissons les moyens, c’est-à-dire, nous montrons comment estimer avant l'échantillonnage la taille de l'échantillon nécessaire pour une précision donnée.
La tâche n'est pas facile. Nous l'avons vu, on passe assez aisément d'une taille n à une marge d'erreur, avec l'aide des données de l'échantillon. C'est formel et clair. Nous devons maintenant faire le chemin inverse : à partir, d'une marge d'erreur souhaitée, déterminer n. Sans l'échantillon. On devine que cela ne peut se faire de façon sûre et mécanique. La marge d'erreur ne dépend pas uniquement de n ; elle dépend aussi (dans le cas d'une moyenne), de la variance S2 de la population. Cette variance peut être estimée une fois l'échantillon tiré. Sans échantillon, il faut trouver d'autres moyens, propres au contexte, pour se faire une idée, forcément vague, de sa valeur. Ce que nous montrons ici, donc, ce sont des pistes de solution. 
Dans ce chapitre, nous allons traiter de quatre paramètres : une moyenne , un total , une proportion p, et un effectif Nc. La problématique étant la même dans les quatre cas, nous allons en élaborer les idées principales dans le cadre d'une moyenne . Elles seront ensuite appliquées à l’étude des autres paramètres.
8.1	Cas d’une moyenne ou d’un total
Un intervalle de confiance prend, pour tous les paramètres traités dans ce livre, la forme générale

Estimateur  marge d’erreur.

Dans le cas d’une moyenne, la marge d’erreur est donnée par [footnoteRef:1]. Si on fixe la marge d’erreur à une certaine valeur E, on doit déterminer la taille de l'échantillon pour que la condition suivante soit satisfaite : [1: 	En pratique, c’est qu’on calcule, mais la marge d'erreur est réellement et c'est en fonction de S que nous l'exprimerons, bien que, dans chaque cas particulier, il faudra trouver un moyen d'estimer S. ] 


Exigé : .




Puisque  = 2, où f = , nous devons déterminer la valeur de n qui satisfait l'équation 


2 = E.

Oublions pour l'instant le facteur de correction, qui de toute façon est négligeable dans la plupart des situations réelles. L’équation à résoudre devient 

 = E,
ce qui donne la solution provisoire no = (2S/E)2.
C’est donc la règle que nous allons suivre en général :

Si N est assez grand, la valeur de n pour laquelle  = E est à peu près égale à

no = 
Cette solution correspond au cas où f = 0, c’est-à-dire, lorsque la population est infinie, et dans la plupart des applications, la solution provisoire no est une bonne approximation de la solution réelle n. Mais si, comme dans l’exemple traité dans cette section, N n’est pas très grand, le facteur de correction n’est pas négligeable. Il suffit alors d'un simple ajustement pour obtenir la solution exacte. L’ajustement est le suivant :

Lorsque N n’est pas très grand, il convient d’ajuster la taille estimée par l’équation

n = 

Exemple 8.1 Taille d’échantillon pour l’estimation de  avec une marge d’erreur absolue donnée
Considérons l’échantillon présenté au tableau A.02 de l’annexe et supposons qu’on veuille estimer le montant total des salaires de 2012. La population elle-même est constituée de N = 200 professeurs et l’échantillon est de taille 
n = 50. La moyenne et l’écart-type de la variable Y = salaire de 2012 sont : 

 = 77 939,76 $			s = 14 880,31.
Supposons qu’on ait l’intention de prélever l’an prochain un deuxième échantillon de la même population afin d’estimer le salaire moyen des professeurs. Quelle doit être la taille de l’échantillon pour que la marge d’erreur soit de 3 000 $ ?
Nous supposerons que le nombre de professeurs d’université l’an prochain ne changera pas, donc N = 200 ; et que l’écart-type S restera à peu près constant. Nous estimerons donc S par s = 14 880,31. Comme première approximation, donc, nous avons no = (2s/3 000)2 = 98,41046. Faisons l’ajustement :


Ce résultat doit être arrondi vers le haut pour que la marge d’erreur ne soit pas supérieure à 3 000 $. On doit donc prélever un échantillon d’environ 
66 professeurs pour que la marge d’erreur de l’estimateur soit de 3 000 $. Avec un échantillon de 66 professeurs, la probabilité est de 95 % que l’erreur d’estimation ne dépassera pas 3 000 $ ; ou encore, la probabilité que l’erreur d’estimation dépasse 3 000 $ est de 5 %.


Remarques
· Le pourcentage de 95 % évoqué dans l’exemple vient de ce que, dans ce livre, le niveau de confiance est fixé à 95 %, et donc la marge d’erreur dont il est question ici est une « marge d’erreur à 95 % ». Cette qualification est sous-entendue. Il faut se rappeler, cependant, qu’il est possible de déterminer des intervalles de confiance à des niveaux autres que 95 %.
· Dans l’exemple 8.1, il a fallu supposer que N ne changera pas et que l’écart-type non plus, ne changera pas. En général, la première supposition ne pose pas de problème, car N ne joue pas un rôle très important : la population est normalement si grande qu’une petite erreur dans l’estimation de N est sans effet. (L’exemple qu’on vient de traiter est atypique. La petitesse de la population faisait qu’il a été utile de bien estimer sa taille.)
· La deuxième supposition est plutôt douteuse, et plus lourde de conséquences. Si on s’attend à une augmentation des salaires, on peut aussi s’attendre à une augmentation de l’écart-type S. Donc il est sage de majorer un peu l’estimation de S (ou, plus simplement, la valeur de n calculée, les contraintes budgétaires pouvant alors entrer en ligne de compte).

Remarques (suite et fin)
· Le calcul de n dépend de façon critique de la valeur de S, un paramètre inconnu. Dans l'exemple 8.1, on se sert d'un échantillon de la population en 2012 pour estimer l'écart-type en 2013. Or la population aura changé, l'écart-type aussi. Le contexte, normalement, permet de faire quelques ajustements. On pourrait avoir de bonnes raisons de croire que les salaires augmenteront, disons, de 5 %. Dans ce cas, l’écart-type aussi augmentera de 5 %. On estimera alors S par (1,05)(14 880,31) = 15 624,32, et on trouvera n = 71 plutôt que n = 66. En pratique, on ne connaît jamais S, et on l'estime toujours à l'aide de certaines conjectures. Heureusement, dans un contexte réel, on est rarement totalement démuni.


Marge d’erreur relative
Quand on fixe une marge d’erreur, on tient implicitement compte de la grandeur des données. On exigera peut-être une marge d’erreur de 10 000 $ ou 15 000 $ s'il s'agit du revenu moyen des ménages d’une ville, mais pas s’il s’agit des revenus d'une population de compagnies multinationales. En d’autres termes, la marge d’erreur qu’on choisira dépendra généralement de la moyenne . On pourrait dire, par exemple, qu’on souhaite estimer le revenu familial moyen d’une population de ménages avec une marge d’erreur (relative) de 10 % — c’est-à-dire, 10 % de la moyenne. La condition à respecter est de la forme


une marge d’erreur relative de 10 %  = 0,10 .

Plus généralement, la condition est 


 = R   = R,
R étant la marge d’erreur relative tolérée. Algébriquement, le problème n’a pas changé : on a juste remplacé E par R. Par conséquent,


Si N est assez grand, la valeur de n pour laquelle  = R est approximativement

no = .





Remarque La condition = R est équivalente à  = R ou encore à  = R. Donc la valeur de no trouvée donnera également une marge d’erreur relative de R dans l’estimation du total .


Exemple 8.2 Taille d’échantillon pour l’estimation de  avec une marge d’erreur relative donnée
Dans l’exemple précédent, supposons qu’on veuille estimer la moyenne de telle sorte que la marge d’erreur soit de 5 %. 
Donc



no =  =  = 

On estime S par s et  par et donc S/ par 14880,31/77939,76 = 0,1909. D’où

no = = 58,32109.
L’ajustement porte ce chiffre à 

n =  = 45,15.
Ce nombre est assez proche de 45 pour que, exceptionnellement, il nous soit permis d’arrondir vers le bas et poser n = 45.



[bookmark: _GoBack]Remarque On l’a vu, le calcul de no exige une connaissance des paramètres de la population. Lorsqu’on fixe une marge d’erreur absolue il faut avoir une idée de la valeur de S ; lorsqu’on fixe une marge d’erreur relative il faut en plus connaître μ. C’est du moins ce qui semble ressortir du dernier exemple, dans lequel nous avons dû estimer et S et μ, deux paramètres distincts. On constate, cependant, qu’il n’est pas nécessaire de connaître la valeur de chacun car seul le quotient C = S/ intervient dans le calcul de no :




no =  = =.

Ce quotient C est le coefficient de variation de la population : 


C = Coefficient de variation = = 

On a estimé le coefficient de variation de la population par celui de l’échantillon  = 0,1909.
En pratique, il est souvent plus aisé de se faire une idée du coefficient de variation S/μ que de l’écart-type S. On peut se fier à des populations connues dont on estime qu’elles sont semblables à la population ciblée. Dans l’exemple ci-dessus, l’écart-type aura peut-être changé en un an sous l’effet d’une augmentation de salaire ; mais si le salaire moyen augmente, disons, de 5 %, l’écart-type augmente aussi de 5 %. Par conséquent, le coefficient de variation
reste fixe.


Remarque Contrairement à ce qu’on a tendance à croire, la taille de la population joue un rôle relativement mineur dans la détermination de la taille de l’échantillon, à moins qu’elle ne soit très petite. Le tableau ci-dessous reprend le problème présenté à l’exemple 8.2 : quelle est la taille nécessaire pour que la marge d’erreur dans l’estimation de la moyenne soit de 5 %. On présente la réponse en fonction de la taille de la population.

Taille de la population
100
200
300
400
500
800
1000
5000
9000
10000
20000
∞
Taille d’échantillon nécessaire
37
46
49
51
53
55
56
58
58
58
59
59

On remarque qu’un échantillon de taille 59 suffira toujours, quelle que soit la taille de la population.


Estimation des paramètres inconnus
Les problèmes présentés dans cette section n'ont de solution que si l'on connaît, ou si l’on peut estimer, les valeurs de S ou de S/, selon le cas. Dans les exemples traités ici, on disposait d’un échantillon qui permettait d’estimer ces paramètres, du moins approximativement. Que fait-on si on n’a pas d’échantillon ? On peut envisager plusieurs solutions. Nous supposons dans ce qui suit que la population est grande et donc qu’il n’est pas nécessaire de faire de distinction entre  et S.
Échantillonnage préliminaire 


On peut estimer S par s,  par et donc le coefficient de variation C = S/ par  à partir d’un petit échantillon préliminaire tiré à cette fin. La taille de cet échantillon peut être assez petite, puisque l'estimation ne doit pas nécessairement être très précise ; elle dépendra surtout des ressources qu'on voudra bien lui consacrer.
Estimation du coefficient de variation C 
Il est souvent plus facile de se faire une idée du coefficient de variation C = S/ que de l'écart-type S car C est plus stable : d'une population à l'autre, S peut changer considérablement, mais le coefficient de variation beaucoup moins. S’il faut estimer la production moyenne de blé cette année dans les fermes du Québec, les données d'une année antérieure donnera une bonne idée de la valeur de C. Toute expérience avec des populations relativement semblables peut servir à estimer C : la même population l'année dernière ; une population analogue dans une autre contrée ; une autre variable dans la même population, etc.
8.2	Le cas d’une proportion ou d’un effectif

La situation avec l’estimation d’une proportion p est semblable à celle d’une moyenne, sauf que le caractère un peu particulier de l’écart-type de  permet certaines estimations qu’on ne peut pas faire dans le cas de variables quantitatives. Le problème posé est le même : on exige que la marge d’erreur de l’estimateur soit égale à un certain nombre E :

 = E.
Il faut donc déterminer la valeur de n pour laquelle


 = E.

Si l’on néglige provisoirement le facteur de correction , on a l’équation suivante à résoudre :

 = E.
La solution provisoire est

no = .

Si N est assez grand, la valeur de n pour laquelle  = E est approximativement

no = 
Cette solution provisoire est généralement acceptable, à moins que la population ne soit plutôt petite par comparaison à l’échantillon. Auquel cas on effectue l’ajustement suivant :


n = .

Pour ne pas multiplier les formules inutilement, nous utiliserons toujours l’expression approximative , puisqu’elle est identique à celle que nous avons employée pour la moyenne.
La valeur de p intervient dans la formule, qui ne peut donc être évaluée puisqu'on ne connaît pas p. Notons, cependant, que c'est le produit p(1-p) qu'il faut connaître et non p. À défaut de connaître ou de pouvoir estimer ce produit, on tente de leur trouver une borne supérieure. Il existe une borne absolue pour p(1-p) , celle-ci :

p(1-p)  1/4.
C’est un fait que le produit p(1-p) n’est jamais supérieur à 1/4, une valeur atteinte seulement lorsque p = 1/2. Donc l’estimation la plus pessimiste qu’on puisse obtenir de no est celle où l’on remplace p par 1/2. On a alors :

no =  lorsque p = 1/2.
Exemple 8.3 Taille d’échantillon maximale pour l’estimation de p avec marge d’erreur absolue donnée
Le responsable de marketing dans une compagnie de boissons gazeuses veut estimer la proportion p de consommateurs qui préfèrent un nouveau produit destiné à remplacer l’ancien. Quelle est la taille de l’échantillon qu’il doit prélever s’il veut que la marge d’erreur de son estimateur ne soit pas supérieure à 0,04 ?

La valeur de no est 1/E2 = 1/(0,04)2 = 625. Nous ne ferons pas d’ajustement, puisque la population est à toute fin pratique infinie. Donc si on prélève un échantillon de taille 625, l’écart-type de l’estimateur  ne sera pas supérieur à 0,02.


L’estimation que nous avons faite dans le dernier exemple est correcte si de fait
p = 1/2 : la marge d’erreur serait alors égale à 0,04 [on dira aussi 4 points de pourcentage]. Lorsque p  1/2, l’estimation est pessimiste : elle donne une valeur de no plus grande que nécessaire. Le tableau suivant donne la taille de l’échantillon nécessaire sous plusieurs hypothèses concernant p. On constate qu’on ne commet pas une erreur très importante lorsque p n’est pas trop éloignée de 0,5. Mais lorsque p est petit, un échantillon de taille 625 est excessif. Par exemple, si p = 0,3, un échantillon de taille 525 suffit.

	p
	0,01
	0,05
	0,10
	0,20
	0,30
	0,40
	0,50

	no
	25
	119
	225
	400
	525
	600
	625



Il est rare en pratique qu’on soit à un tel point démuni qu’on ne peut estimer p qu’en le remplaçant par 1/2. On a souvent une idée de la valeur de p, assez bonne pour au moins fixer une borne à sa valeur, soit supérieure, soit inférieure. Par exemple, dans un sondage politique destiné à estimer le pourcentage d’électeurs qui voteront NPD, on sait d’avance que ce pourcentage n’atteindra pas 50 %. On peut même dire, avec un peu d’expérience, que ce pourcentage est inférieur à, disons, 30 %. Dans ce cas, on sait que p(1-p) < (0,30)(0,70) = 0,21. La raison pour cela est claire lorsqu’on examine la fonction p(1‑p). Le graphique de cette fonction est présenté à la figure suivante. On y voit que si p est inférieure à un certain nombre po < 1/2 ou si p est supérieure à un nombre po > 1/2 alors p(1-p) < po(1‑po).
[image: ]

Erreur relative
La marge d’erreur peut aussi s’exprimer en termes relatifs, c’est-à-dire, comme pourcentage de p. En d’autres termes, l’exigence est

 = R.
On a alors ceci :

Si N est assez grand, la valeur de n pour laquelle  = R est approximativement

no = .



L’ajustement pour une population finie est comme ci-dessus, soit n = .
Si la valeur de p ne peut pas être estimée, il faut trouver moyen de borner supérieurement la quantité . Or celle-ci croît indéfiniment à mesure que p s’approche de 0 ; lorsque la marge d’erreur est exprimée en termes relatifs, c’est  qu’il faut pouvoir estimer.
Exemple 8.4 Taille d’échantillon pour l’estimation de p avec une marge d’erreur absolue donnée
Vous voulez estimer le pourcentage de pièces défectueuses dans un lot de 5 000 pièces. Vous savez que normalement, le taux de défectuosité est de l’ordre de 5 %, et vous pensez qu’il est encore de cet ordre-là. Il est possible qu’il ait augmenté quelque peu, mais il n’est pas supérieur à 10%, vous en êtes sûre.
Quelle est la taille de l’échantillon que vous devriez tirer si vous voulez que votre estimateur ait une marge d’erreur de 0,04 ?
Solution
Nous avons no = 4p(1-p)/(0,04)2, et puisque le numérateur prend au maximum la valeur (0,1)(0,9) = 0,09, on a no = 4(0,09)/0,0016 = 225. L’ajustement donne n = 225/(1+225/5000)  216. Remarquez que si on avait pris la valeur 1/2 pour p, nous aurions obtenu no = 625 et n = 556, beaucoup plus élevé que nécessaire.

Exemple 8.5 Taille d’échantillon pour l’estimation de p avec une marge d’erreur relative donnée
Dans le même contexte que dans l’exemple 8.4, déterminer la taille de l’échantillon que vous devriez tirer si vous voulez avoir une marge d’erreur relative de 25 %. Vous savez d’avance que p ne peut avoir baissé au-dessous de 3 %.
Solution



Ce que vous voulez, c’est que  = 0,25p  no = 4p(1-p)/(0,25p)2 = . La plus grande valeur de  est atteinte lorsque p est à son minimum, comme on le voit dans le graphique suivant.

[image: ]

Ce minimum est, selon la description de la situation, 0,03. On prendra donc no =  = 2069 et n = 1 464.

8.3	Résumé
1.	Dans toutes les formules ci-dessous, no est une première estimation, valide pour une population infinie. Pour une population de taille N, l’ajustement est donné par

n = .

2.	Marge d’erreur absolue : Si N est assez grand, la valeur de n pour laquelle 
2 = E est approximativement 

no = .
3.	La marge d’erreur est égale à E si la probabilité d’une erreur inférieure ou égale à E est d'environ 95%.


4.	Si N est assez grand, la valeur de n pour laquelle = R est approximativement no = .


5.	Pour estimer une proportion p de telle sorte que  = E, la taille approximative de l’échantillon qu’il faut tirer est donnée par . La fonction p(1-p) est croissante lorsque 0 < p ≤ 1/2 et décroissante lorsque 1/2 < p < 1. Donc si p ≤ po < 1/2, alors p(1-p) ≤
po(1-po). De même, si p ≥ po > 1/2, alors p(1-p) ≤ po(1-po). Lorsque la valeur de p est totalement inconnue, on peut remplacer p dans la formule par 1/2.


6.	Pour estimer une proportion p de telle sorte que  = R, la taille approximative de l’échantillon qu’il faut tirer est donnée par
no = 


Si p ≥ po, alors  ≤ .
8.4	Exercices
8.1	D'une population de 1 640 étudiants, on veut prélever un échantillon pour estimer certains paramètres concernant la variable y : montant dépensé quotidiennement en transport. Un échantillonnage préliminaire a donné une estimation de y et de Sy : y  140, Sy  25. Déterminer la taille de l'échantillon qu'on doit prélever s'il faut que :
a)	la marge d’erreur de l'estimateur de la moyenne soit de 2 $.
b)	la marge d’erreur de l’estimateur de la moyenne soit de 4 %.
c)	la marge d’erreur de l’estimateur du total soit de 2 000 $.
d)	la marge d’erreur de l’estimateur du total soit de 4 %.
8.2	D'une population de taille 678 vous devez prélever un échantillon afin d'estimer la moyenne de la population avec une marge d’erreur de 10 %. Vous prélevez un échantillon préliminaire de taille 12 et obtenez les résultats suivants :
	5,17
	42,21
	81,26
	52,34
	64,15
	3,06

	30,36
	26,96
	24,24
	4,54
	120,24
	48,68


	Estimez la taille de l'échantillon que vous devriez prélever.
8.3	[Tableau A.06] Vous êtes en 2002, et vous disposez des données du tableau A.06 obtenues en 2000 sur un échantillon de 57 villes du monde. Vous voulez estimer le nombre moyen d’heures de travail des ingénieurs en 2002 avec une marge d’erreur de 1 %. Vous comptez estimer votre moyenne par la moyenne échantillonnale. Quelle est la taille de l’échantillon qu’il faudrait prélever ? Vous supposerez que la population des villes est très grande.
8.4	[Tableau A.07] Le tableau A.07 présente des données sur un échantillon de 102 maisons vendues en 2001. Vous avez l’intention de mener une étude comparable en 2002 afin d’estimer le prix moyen des maisons. Vous supposerez que la population visée est très grande, et que le prix des maisons en 2002 est probablement supérieur à celui de 2001 d’environ 15 %. Déterminez la taille de l’échantillon qu’il faudrait prélever si vous voulez que votre marge d’erreur à 95% soit d’à peu près 15 000 $.
8.5	Vous voulez estimer le nombre d’étudiants dans une certaine université qui ont accès à l’Internet. Le nombre d’étudiants dans l’université est 45 635. Sachant par expérience que la proportion d’étudiants ayant accès à l’Internet se situe quelque part entre 15 % et 25 %, déterminez la taille de l’échantillon que vous devriez prélever dans chacun des cas suivants :
a)	Vous tenez à ce que votre marge d’erreur soit de 500 étudiants.
b)	Vous tenez à ce que votre marge d’erreur relative soit de 10 %.
8.6	Dans une certaine université, vous voulez estimer le nombre d’étudiants qui possèdent un ordinateur. Le nombre d’étudiants dans l’université est 45 635. Sachant par expérience que la proportion d’étudiants qui possèdent un ordinateur se situe quelque part entre 40 % et 65 %, déterminer la taille de l’échantillon que vous devriez prélever dans chacun des cas suivants :
a)	Vous tenez à ce que votre marge d’erreur soit d’environ 1 000 étudiants.
b)	Vous tenez à ce que votre marge d’erreur relative soit de 15 %.
8.7	Vous voulez estimer la proportion d’étudiants dans une certaine université qui ont accès à l’Internet. Le nombre d’étudiants dans l’université est 45 635. Sachant par expérience que la proportion d’étudiants ayant accès à l’Internet se situe quelque part entre 15 % et 25 %, déterminez la taille de l’échantillon que vous devriez prélever dans chacun des cas suivants :
a)	Vous tenez à ce que votre marge d’erreur soit d’environ 2 % (c’est-à-dire, 2 points de pourcentage).
b)	Vous tenez à ce que votre marge d’erreur relative soit de 10 % (par rapport à la vraie proportion p).
8.8	Vous voulez estimer la proportion d’étudiants dans une certaine université qui possèdent un ordinateur. Le nombre d’étudiants dans l’université est de 45 635. Sachant par expérience que la proportion d’étudiants qui possèdent un ordinateur se situe quelque part entre 40 % et 65 %, déterminer la taille de l’échantillon que vous devriez prélever dans chacun des cas suivants :
a)	Vous tenez à ce que votre marge d’erreur soit d’environ 5 points de pourcentage ;
b)	Vous tenez à ce que votre marge d’erreur relative soit de 15 %.
8.9	Une analyste doit vérifier une population des 1 450 comptes d’investissement d’une certaine succursale. Elle doit estimer deux choses : la valeur totale des comptes ainsi que le nombre de comptes de 50 000 $ ou plus. Elle souhaite que sa marge d’erreur relative soit d’au plus 12 %. Elle dispose des données suivantes. Dans les années passées, le coefficient de variation des valeurs des comptes se situait, bon an, mal an, entre 60 % et 80 %. Aussi, la proportion des comptes de 50 000 $ ou plus s’est toujours située entre 19 % et 23 %. Ce pourcentage, cependant, croît avec le temps et donc elle estime qu’il pourrait aller jusqu’à 25 % cette année. Quelle est la taille de l’échantillon qu’elle devrait prélever ?

8.10	L’année dernière on a estimé, à partir d’un échantillon de 45 ménages, le nombre moyen d’ordinateurs par personne. On a trouvé une marge d’erreur de 23 %. Vous devez refaire l’opération cette année, mais vous voudriez que votre marge d’erreur soit de 15 %. Estimez la taille de l’échantillon que vous devez prélever en considérant que la population est très grande et en supposant que la quantité  n’a pas changé de façon substantielle depuis la dernière fois. [Il est évident, compte tenu de toutes ces suppositions, que votre réponse sera grossièrement approximative, mais néanmoins préférable au pifomètre.]



oleObject1.bin

oleObject48.bin

image38.wmf
sy


oleObject49.bin

oleObject50.bin

oleObject51.bin

oleObject52.bin

oleObject53.bin

oleObject54.bin

oleObject55.bin

image39.wmf
y


image2.wmf
2

y

s


oleObject56.bin

image40.wmf
sy


oleObject57.bin

image41.wmf
ˆ

p


oleObject58.bin

image42.wmf
ˆ

2

p

s


oleObject59.bin

image43.wmf
(1)

2

pp

n

-


oleObject60.bin

image44.wmf
1

Nn

N

-

-


oleObject2.bin

oleObject61.bin

image45.wmf
1

Nn

N

-

-


oleObject62.bin

image46.wmf
(1)

2

pp

n

-


oleObject63.bin

image47.wmf
2

4(1)

pp

E

-


oleObject64.bin

image48.wmf
ˆ

2

p

s


oleObject65.bin

image49.wmf
2

4

(1).

pp

E

-


image5.wmf
2

y

E

s

=


oleObject66.bin

image50.wmf
o

o

1

1

n

n

N

-

+


oleObject67.bin

image51.wmf
o

o

1

n

n

N

»

+


oleObject68.bin

image52.wmf
o

o

1

n

n

N

+


oleObject69.bin

image53.wmf
£


oleObject70.bin

image54.wmf
2

1

E


oleObject5.bin

oleObject71.bin

image55.wmf
ˆ

p


oleObject72.bin

image550.wmf
ˆ

p


image6.wmf
2

y

s


oleObject73.bin

image56.png
p(le)

025

02
Po(1-8)

015

01

005

o 01 0203 04 05 05 07 08 03





image57.wmf
ˆ

2

p

p

s


oleObject74.bin

image58.wmf
ˆ

2

p

p

s


oleObject75.bin

image59.wmf
2

41

p

p

R

-


oleObject76.bin

image60.wmf
o

o

1

n

n

N

+


oleObject77.bin

oleObject6.bin

image61.wmf
1

p

p

-


oleObject78.bin

image62.wmf
1

p

p

-


oleObject79.bin

image63.wmf
ˆ

2

p

s


oleObject80.bin

image64.wmf
2

41

0,25

p

p

-


oleObject81.bin

image65.wmf
1

p

p

-


oleObject82.bin

image7.wmf
1

f

-


image66.png
(t-plip

£

70

50

30

10

T T T T T T T
0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.10




image67.wmf
2

410,03

0,03

0,25

-


oleObject83.bin

image630.wmf
ˆ

2

p

s


oleObject84.bin

image640.wmf
2

41

0,25

p

p

-


oleObject85.bin

image650.wmf
1

p

p

-


oleObject86.bin

image660.png
(t-plip

£

70

50

30

10

T T T T T T T
0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.10




oleObject7.bin

image670.wmf
2

410,03

0,03

0,25

-


oleObject87.bin

image68.wmf
o

o

1

n

n

N

+


oleObject88.bin

image69.wmf
y

s


oleObject89.bin

image70.wmf
2

2

S

E

æö

ç÷

èø


oleObject90.bin

image71.wmf
2

y

s


oleObject91.bin

image8.wmf
S

n


image72.wmf
2

2

S

R

m

æö

ç÷

èø


oleObject92.bin

image73.wmf
ˆ

2

p

s


oleObject93.bin

image74.wmf
o

2

4

(1)

npp

E

=-


oleObject94.bin

image75.wmf
ˆ

2

p

p

s


oleObject95.bin

image76.wmf
2

41

.

p

p

R

-


oleObject96.bin

oleObject8.bin

image77.wmf
1

p

p

-


oleObject97.bin

image78.wmf
o

o

1

p

p

-


oleObject98.bin

image79.wmf
222

2

yxxy

y

SRSRS

m

+-


oleObject99.bin

image9.wmf
n

N


oleObject9.bin

image10.wmf
1

f

-


oleObject10.bin

image11.wmf
S

n


oleObject11.bin

image12.wmf
1

f

-


oleObject12.bin

image13.wmf
2

S

n


oleObject13.bin

image14.wmf
2

y

s


oleObject14.bin

image15.wmf
2

.

2

S

E

æö

ç÷

èø


oleObject15.bin

image16.wmf
o

o

.

1

n

n

N

+


oleObject16.bin

image17.wmf
y


oleObject17.bin

image18.wmf
o

o

98,41046

98,41046

200

65,96.

1

1

n

N

n

n

===

+

+


oleObject18.bin

image170.wmf
y


oleObject19.bin

image180.wmf
o

o

98,41046

98,41046

200

65,96.

1

1

n

N

n

n

===

+

+


oleObject20.bin

image19.wmf
2

y

s


oleObject21.bin

image20.wmf
2

y

s


oleObject22.bin

image21.wmf
2

y

s

m


oleObject23.bin

image22.wmf
2

y

s

m


oleObject24.bin

image23.wmf
2

2

S

R

m

æö

ç÷

èø


oleObject25.bin

image24.wmf
2

y

s

m


oleObject26.bin

image25.wmf
2

y

N

N

s

m


oleObject27.bin

image26.wmf
2

T

s

t


oleObject28.bin

image240.wmf
2

y

s

m


oleObject29.bin

image250.wmf
2

y

N

N

s

m


oleObject30.bin

image260.wmf
2

T

s

t


oleObject31.bin

image27.wmf
2

2

S

R

m

æö

ç÷

èø


oleObject32.bin

image28.wmf
2

2

0,05

S

m

æö

ç÷

èø


oleObject33.bin

image29.wmf
2

2/

.

0,05

S

m

æö

ç÷

èø


oleObject34.bin

image30.wmf
y


oleObject35.bin

image31.wmf
2

2(0,1909)

0,05

æö

ç÷

èø


oleObject36.bin

image32.wmf
58,32109

58,32109

1

200

+


oleObject37.bin

image270.wmf
2

2

S

R

m

æö

ç÷

èø


oleObject38.bin

image280.wmf
2

2

0,05

S

m

æö

ç÷

èø


oleObject39.bin

image290.wmf
2

2/

.

0,05

S

m

æö

ç÷

èø


oleObject40.bin

image300.wmf
y


oleObject41.bin

image310.wmf
2

2(0,1909)

0,05

æö

ç÷

èø


oleObject42.bin

image320.wmf
58,32109

58,32109

1

200

+


image1.wmf
m


oleObject43.bin

image33.wmf
2

2

S

R

m

æö

ç÷

èø


oleObject44.bin

image34.wmf
2

2(/)

0,05

S

æö

ç÷

èø

m


oleObject45.bin

image35.wmf
2

2C

0,05

æö

ç÷

èø


oleObject46.bin

image36.wmf
Écart-type

Moyenne


oleObject47.bin

image37.wmf
.

y

y

S

m


image3.wmf
ˆ

2

y

s


oleObject3.bin

image4.wmf
s

»-

21//

y

nNSn


oleObject4.bin

