Activité échantillonnage, intervalle de fluctuation prise de décisior(a partir d’'un méme theme)

Les trois activités qui suivent s’'inspirent du domnt« ressources pour la classe de premiere générale et
technologique, statistiques et probabilitgsage 32.

Ces activités poursuivent les objectifs suivants :
e Montrer qu’un méme théme peut étre exploité dei@lus points de vue, en seconde et en premiére :
echantillonnage, simulation d’'un sondage, misevihe@ce de I'intervalle de fluctuation, prise de
décision.
» Donner des exemples d’exercices permettant detiaiia fois le programme de probabilités et
statistiques, I'entrainement a l'algorithmique’etilisation d’'un tableur.
Activité 1 : échantillonnage
Niveau:
Classe de seconde.

Extrait du programme officiel :

I:Zchantillnnnage » Concevoir, mettre en ceuvre et Un échantillon de taille n est constitué
Notion d’échantillon. exploiter des simulations de situations | des résultats de n répétitions

fikrvalle de Bictiaiion concrittes a laide du tableur ou d'une | indépendantes de la méme expérience.

d‘une fréquence au seuil calculatrice. A l'occasion de la mise en place d'une
de 95%". simulation, on peut :
» utiliser les fonctions logiques d"un
Réalisation d“une e Exploiter et faire une analyse tableur ou d"une calculatrice,
simulation. critique d'un résultat < mettre en place des instructions
d’échantillonnage. conditionnelles dans un algorithme.

L'objectif est d’amener les éléves i un
questionnement lors des activités
suivantes :

s I‘estimation d'une proportion
inconnue & partir d'un échantillon ;

» la prise de décision a partir d'un
échantillon.

Type d’activité :

Recherche en salle informatique (1 heure) et ddren devoir a la maison.

Pré requis :

Sur le plan statistique, connaitre les notionsagelie statistiques (effectif et fréquence) etrawosur
guelques exemples préalables la notion de sondatjéohantillon.

Sur le plan informatique, I'activité s’adresse & é&ves ayant déja un peu manipulé un tableur qudise
sont pas forcément familiers avec les outils daukition sur un tableur (c’est pourquoi I'activitst ¢res
guidée).

Motivation de I'activité, objectifs et compétencesravaillées :

» Faire découvrir sur un exemple la notion de flutturad’échantillonnage.

» Initier les éléves a la simulation d’un sondagecaue tableur.

» Utiliser un graphique fait a I'aide d’un tableurysonterpréter des résultats et conjecturer laomoti
d’intervalle de fluctuation.

» Faciliter la prise de note des éleves en actinifigrmatique.

Compte rendu d’expérience :

Cette activité a éte testée durant 'année 2013204 professeur a gardeé et analysé les quatoliengsbi
rendus par un groupe d’éleves. On trouvera ce hilansuite de I'’énoncé de I'activité.
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Texte de 'activité éleve

On désire simuler un sondage effectué dans undaiapud’électeurs. On admet qu’on connait la propo p

d’électeurs votant pour le candidét (il n’y a que deux candidaté et B ; tous les électeurs votent soit pofir

soit pourB).

On prend pour hypothése que=0,52.
On sonde 1000 personnes.

1. Simulation d’'un sondage

On décide arbitrairement qu’un électeur ayant poidr le candidatA est repéré par un nombre

décimal appartenant a I’interval[é.;l, 52[ et gu’un candidat ayant voté pour le candiBaest

repéré par un nombre décimal appartenant a I’iatker{/O,52;Z[.

Quelle formule faut-il entrer dans la cellule Alupsimuler le choix de vote d’un électeur tiré au

hasard dans la population ?

Simuler 1000 choix de vote d’électeurs tirés awalthdans la population.

Entrer dans la cellule A1001 une formule permettintompter le nombre d’électeurs ayant voté
pour le candidaiA.

Entrer dans la cellule A1002 une formule permettientalculer la fréquence d’électeurs ayant voté
pour le candidatA.

Relancer une dizaine de fois la simulation, naterrésultats affichés dans la cellule A1002 efieéri

gu'’ils sont cohérents :

Déterminer le plus petit intervalle auquel appartient les dix résultats obtenus :

2. Simulation de 100 sondages

Sélectionner les 1002 premiéres cellules de lanc@d® et recopier-les 100 fois vers la droite
(jusgqu’a la colonne CV).

Sélectionner les 100 données de la ligne 100Xiehaf le nuage de point correspondant ; en cliguan
sur I'axe des ordonnées, choisir pour minimQg#4, pour maximum0, 6 et pour graduatio®, 01.
Donner un intervalle centré sOr, 52, le plus petit possible, qui contienne au moir %fes

résultats :

Compter le nombre de valeurs extérieures a I’iraﬂdm[O, 49:;0, 5@ :

Relancer la simulation une dizaine de fois en n@arhaque fois le nombre de valeurs extérieures a

I'intervalle [O,49;O,5$ :

3. Travall écrit a rendre

En une dizaine de ligne environ, faire un bilarfa@epect statistique de cette activité. Ce bilaleera pas
décrire les aspects techniques liés a l'utilisatiortableur.
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Activité 1 compte rendu d’expérience

Cette activité a été expérimentée dans une classeabnde de niveau moyen au mois de mai 2014.
Les copies d'un groupe de 14 éléves ont été gartéamlyseées.

Deux éleves ne font que décrire les opératiorifeataer et en quelque sorte se contentent deirédénoncé.
Parmi les 12 autres

Seuls 2 éléves parlent d’échantillons de taille 100Les autres se contentent de parler d’'un « sondad®00
personnes » qui est répété un certain nombre delffoiest pas trés étonnant que le mot échantiffapparaisse pas
dans les copies puisqu’il n’est pas présent dé&meficé.

Un premier groupe de 6 éleveparle d'intervalle de fluctuation mais en a unesid@proximative. lls font référence a
un intervalle de fluctuation avec des formulatipes claires comme par exemple

« Nous avons répété I'opération 100 fois afin d'étabh intervalle de fluctuation. Nous avons congle la

fluctuation est proche de 0.52

« Nous avons cherché un intervalle qui contient @&¥résultats sans que ce qui précede permette de déterminer
de quels résultats il s'agit.

«L’intervalle des 10 résultats se rapproche de kate

Un deuxieme groupe de @lévesa compris que la fréquence n’était pas la méme daaque échantillon, que les
valeurs des différentes fréquences restaient psodd®52 et qu'il existait un intervalle centré 8152 contenant au
moins 95% des résultats.

Dans ces copies, on peut voir dans la rédactiol &eéee a compris la différence entre ce qui sespadans la
population globale (proportion de 0.52 connuegstdifférentes fréquences calculées dans les débvatlors que
ce n'est pas clair dans les copies du premier group

Dans ce groupe on notera que 2 éléves s'interrayené nombre de valeurs extérieures a l'inteevil|49 ; 0,55]
lls constatent quirs de la succession de plusieurs simulationsy#surs extérieures sont parfois plus de 5.

lIs expliquent alors ce phénomene pianprécision des fréquences beaucoup trop arrogsdie

Autrement dit, le fait que des valeurs soient estées a l'intervalle [0,49 ; 0,55], n’est pas egpé avec un
raisonnement probabiliste ;

A ce niveau, et aprés ce travail exploratoiregstera donc au professeur a expliquerliptervalle de fluctuation
au seuil de 95% relatif aux échantillons de tailla, est I'intervalle centré autour de p ou se situecawe
probabilité de 0.95 la fréquence observée danshandilon de taille n.
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Activité 2 : Découverte de l'intervalle de fluctuaton [p—

Niveau :

Classe de seconde

Extrait du programme officiel :

E
\/ﬁ’

Jn

Echantillonn age
Motion d'échantillon.

Intervalle de fluctuation

d'une fréquence au seuil
de 95%:*,

Réalisation d'une
simulation.

e Concevoir, metire en ceuvre et
exploiter des simulations de situations
concrétes a 'aide du tableur ou d'une
calculatrice.

» Exploiter et faire une analyse
critique d"un résultat
d’échantillonnage.

Un échantillon de taille i est constitué
des résultats de n répétitions
indépendantes de la méme expérience.

A l'occasion de la mise en place d"une
simulation, on peut :

s utiliser les fonctions logiques d'un
tableur ou d'une calculatrice,

¢ mettre en place des instructions
conditionnelles dans un algorithme.

L'objectif est d'amener les éléves i un
questionnement lors des activités
sulvantes :

s I'estimation d'une proportion
inconnue a partir d'un échantillon;

e |a prise de décision & partir d'un
échantillon.

Type d’activité :

Recherche en salle informatique

Pré-requis :

d’'une durée de figsixine heure.

» Avoir une expérience des simulations sur tableur.
» Avaoir traité le chapitre « statistiques descripsive

Motivation de 'activité :

Il s’agit de donner un sens a la notion d’'intervalé fluctuation et plus particuliérement a I'iefhce de I'effectif sur

'amplitude de cet intervalle.

Compétences travaillées :

» Utilisation des différentes fonctionnalités du &bl : formules, références absolues, représensation

graphiques.

» Observation, description et interprétation de déifiés résultats.
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Texte de 'activité éleve

Dans une population donnée, la proportiprd’électeurs votant pour un candidat A est eégdlga

On sait que lorsqu’on réalise un sondage, la ptapode votants pour le candidat A trouvée dans
I'échantillon est « généralement voisine » jdeL’objectif de I'activité est de donner un senggptoncret a
'expression « généralement voisine » et de metirévidence l'influence du nombrede personnes
sondées, c'est-a-dire I'effectif de I'’échantillon.

Dans le fichier EXCEL fourni, il ne faut pas modifier les cellules en couleur.

Partie 1

Ouvrir le fichier EXCEL « Approche.... ». Sur la A B C D

premiere feuille de calcul, « Simulation », on a Simulation

réalisé la simulation d’'un sondage d’effectif n=400 4 N°1

dans une population ou la proportion de votants p 1 1

le candidat A est p=0,6. 3 > 1

1) Dans la cellule B2 on a mis la formule suivante » 3 1
« =SI(ALEA()<0,6 ;1 ;0) ». Expliquer le 5 4 0
fonctionnement de cette formule.

2) La formule placée en B2 a été recopiée 400 fosq(jlen B401) pour simuler les votes de 400 élesteur
de la population P.

Dans la cellule B402 écrire la formule qui donnedeultat de cette simulation, c’estigie la
fréquence des votants pour le candidat Aans I'échantillon simulé.

3) Appuyer plusieurs fois sur la touche F9 (fonctidbBGALCUL qui demande au logiciel de recalculer
toutes les formules du fichier ouvert). Vérifieregle résultat affiché dans la cellule B402 est bien
cohérent.

4)

a) Sélectionner les cellules B1 a B402 et les recomes la droite jusqu’a la colonne AO. On
obtient ainsi 40 simulations, les résultats destesilations étant dans la ligne 402.

b) Ces résultats sont recopiés automatiquement $ewilee « Fluctuation » a la ligne 3. Dans les
lignes 2 et 4 de cette nouvelle feuille on a mesrésultats de simulations de sondage dans la
méme population mais avec des effectifs n=100 (fligne 2 et n=1600 pour la ligne 4).
Sélectionner les 4 premiéres lignes de cette &eatlreprésenter ces séries par des nuages de
points. (On pourra modifier I'axe des ordonnéesrpoieux visualiser).
Comparer les dispersions de ces trois nuages déspoi

5) Pour chacune des 3 séries, on décide d’enlevdudepptite et la plus grande des valeurs obterusss.

valeurs extrémes restantes, notées a et b, oplag&tées dans les cellules B11 a C13. L'interval|ed]
est un intervalle de fluctuation au seuil de 95%t€au expérimentalement) de la fréquence de votants
pour A.

a) D’ou vient la valeur 95% ?
b) Calculer 'amplitude de cet intervalle pour lesgrealeurs de n.
c) Comparer les résultats obtenus.
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Partie 2

Pour les valeurs de multiples de 100 inférieures ou n=| 100 200 300 400
égales a 2000, on a realisé a chaque fois 1000 Min 0,44 | 0,495 [0,503333 0,52
opulation o proporion de votants pour A est |2 25 1L OFF] [ OFS
égale a p=0,6. ql 0,57 | 0,575 [0,583333 0,5825
Pour chacune de ces valeursden a donc obtenu |93 0,63 | 0,625 | 0,62 | 0,6175
une série de 1000 fréquences. Certaines b 0,69 0,67 |0,653333 0,6475
caracteristiques de ces séries sont donnees dans I{ pax 0,75 | 0,715 [0,693333 0,6725
tableau sur la feuille de calcul « 1000 Moyenne |0,596790,59978 0,601154 0,598974

Simulations_n=100 a 2000 » dont le début a été
reproduit ci-contre.

- Min et Max sont a chaque fois la plus petite gilles grande des 1000 fréquences obtenues.

- gl et g3 sont a chaque fois le premier et troisiqueetile de la série.

- Enenlevant les 25 plus petites et les 25 plusdgmraleurs de chacune des séries, on définib a et
comme la plus petite et la plus grande valeur néstde la série.

- Moyenne est la moyenne des 1000 fréquences obtenues

Ainsi, par exemple, la colonne n=400 résume leglti@ts de 1000 simulations (dans la premiere pddie
I'activité 40 simulations avaient été faites).

La plus petite des fréquences observées au cowsssdE000 simulations a été 0,52, la plus grardi&26,
Parmi ces simulations, 25 ont donné une fréquerféeeure a 0,55 et 25 une fréquence supérieure a
0,6475.

Un quart des fréquences observées étaient infégeud,5825 et un quart supérieures a 0,6175.

Enfin la moyenne des fréquences observées étgEIRD/5.

1) Pour chaque valeur de n, quel est le pourcentagy&@guences calculées qui est dans lintervalleé]a

2) Que représente le nombre (b-a) pour un intervall®]. Compléter la ligne 12.

3) Dans la suite de cette activité, on recherche aifanction de la variable n permet d’approcher les
valeurs (b-a). Si c’est le cas, que peut-on diewvdiations de cette fonction ?

L . K L .
4) On décide de comparer les valeurs (b-a) avec addiegonctionsn— — etn— — ou K et L sont

n Jn
des entiers.
a) Compléter la ligne 13 en recopiant la formule « £8@11 » vers la droite. Expliquer la
signification de cette formule et plus particuli®ent le symbole « $ ».

, . L
b) Compléter la ligne 14 pour qu’elle calcule les vasede la fonctiom — —.

N

5) Sélectionner les 4 lignes du tableau (11 a 148m@ésenter les 3 courbes correspondantes.

6) Modifier les valeurs de K et L (entiers) pour essage trouver une courbe approchant au mieux celle
correspondant a (b-a).

7) Conclusion : Compléter les phrases suivantes :
a) Lorsqu’on effectue des simulations de sondageset®ff n, 'amplitude de l'intervalle de
fluctuation au seuil de 95% vaut environ............
b) En admettant que cet intervalle a pour cengre 0,6 on obtient ainsi :

[oveoeoeenns S ].
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Activité 3 : Intervalle de fluctuation et prise dedécision avec la loi binomiale

Niveau :
Classe de premiere ES, S, STI2D, STL ou STMG.

Extrait du programme officiel (commun aux classes @ premiére ES et S) :

o

Echantillonnage

Utilisation de la loi » Exploiter l'intervalle de L'objectif est d'amener les éléves a
binomiale pour une prise fluctuation & un seuil donné, expéerimenter la notion de « différence
de décision a partir d'une déterminé a l'aide de la loi significative » par rapport & une valeur
fréquence. binomiale, pour rejeter ou non attendue et 4 remarquer que, pour une
une hypothése sur une taille de I'échantillon importante, on
proportion. conforte les résultats vus en classe de
seconde.

< L'intervalle de fluctuation peut étre
déterminé a l'aide d'un tableur ou d'un
algorithme.

Le vocabulaire des tests (test d’hypothése,
hypothése nulle, risque de premiére
espéce) est hors programme.

Type d'activité :

Il s’agit d’'une activité guidée de synthese a s&mlien classe, utilisant la calculatrice et faigatervenir de
I'algorithmique.

Pré-requis :

* Avoir traité le chapitre sur la loi binomiale.

* Avoir calculé des probabilités dans le cadre deilainomiale avec la calculatrice.
* Avoir introduit I'intervalle de fluctuation au sdue 95% lié a la loi binomiale.

* Avoir utilisé la calculatrice pour programmer dégoaithmes.

Motivation de I'activité, objectifs et compétencesravaillées :

Cette activité est volontairement détaillée caa Eitervient souvent durant 1€ Bimestre, donc a un moment ot le
temps commence & manquer.

Elle fait utiliser les fonctions de calcul des pabbités de la calculatrice.

Elle propose un travail d'interprétation, de moghtion et de programmation d’un algorithme surdigwaatrice.

Compte-rendu d’expérience :
L'activité a été testée dans une classe de prergi€eeniveau moyen pendant I'année scolaire 2013/Z0le n'a pas
posé de difficulté particuliere.

Remarque :

La situation étudiée est tirée du documeRmessources pour la classe de premiere génétaleheblogique,
Statistiques et probabilitéspage 42, avec une mise en application différeateetle proposée dans ce document.
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Texte de 'activité éleve

Probleme N°1

M. Léon, chef de gouvernement d’'un pays lointaiétéaélu avec 52% des voix des électeurs.

Un an plus tard, il affirme que sa cote de poptédagst toujours égale a 52%.

Pour vérifier son affirmation, on décide de réalise sondage en interrogeant 500 électeurs audhféaar
population est suffisamment grande pour considrérs’agit de tirages avec remise).

On souhaite savoir, au seuil de 95%, quels sontksdtats de ce sondage qui contredisent I'affiionade
M. Léon.

1) On considere I'expérience aléatoire consistantexroger 500 électeurs au hasard dans une
population composée de 52% de personnes votantbougon (et donc de 48% ne votant pas pour
lui).

Soit X la variable aléatoire prenant comme valeurs lebrerde personnes votant pour M. Léon.
Quelle est la loi de probabilité d¢ ?

2) A l'aide du tableau de valeur de la calculatriceuver le plus petit entier naturkl tel que
P( X< k) < 0,025 et en déduire la borne de gauche de l'intervadlfwttuation au seuil de 95%

lié ala loi binomiale.

3) On consideére I'algorithme ci-contre, écri

en langage naturel : Entrer une valeur pour N

Entrer une valeur pour P

A prend la valeur 0

Tant que P( X< A) < 0,02t répéter
A prend la valeur A+1

Fin du Tant que

Afficner A/ N

Que réalise cet algorithme ?

4) Compléter I'algorithme précédent pour
gu’il calcule aussi la borne de droite de
l'intervalle de fluctuation au seuil de
95% lié a la loi binomiale.

Entrer une valeur pour N

Entrer une valeur pour P
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5) Programmer l'algorithme précédent sur la calcudatgat exécuter le programme pour trouver
l'intervalle de fluctuation au seuil de 95% liéaaldi binomiale.
Conclure sur le probleme posé.

Probleme N°2
Dans le monde, la proportion de gauchers est de 12%
Soit n le nombre d’éleves de votre classe.
1) Déterminer, en utilisant la loi binomiale, I'intele de fluctuation au seuil de 95% de la fréquence
des gauchers sur un échantillon de tdille
2) Votre classe est-elle représentative du nombreadehgrs dans le monde ?
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