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1. Introduction

L'échantillonnage est utilisé en statistiques lorsqu'il est impossible d'observer un caractére sur 1'ensemble des
individus d'une population (lorsque par exemple l'effectif total est trés grand).

Pour « estimer » une proportion d'un caractére d'une population, on peut effectuer des « sondages » parmi des
¢chantillons restreints de cette population et déterminer la fréquence du caractére de ces échantillons. Dans
certains cas on peut effectuer un nombre important de simulations.

2. Expérience aléatoire

Une expérience aléatoire est une expérience admettant plusieurs résultats (ou issues) possibles, dont on ne peut
pas prévoir avec certitude le résultat (ou 1'issue) obtenu(e).

Exemples:
. . . o
* lancer d'une piece de monnaie, on peut obtenir: pile ou face.

* Lancer d'un dé cubique numéroté de 1 a 6, on peut obtenir: 1; 2; 3; 4; 5; 6.

3. Echantillons

Lorsque I'on répéte n fois de maniére indépendante une méme expérience aléatoire, on obtient un échantillon de
taille n de cette expérience.

4. Fluctuation d'échantillonnage

p est la proportion (inconnu) dans une population. On considére plusieurs échantillons de taille n de la
population.

Pour chaque échantillon, on calcule la fréquence f du caractere étudié.

On remarque que les fréquences obtenues pour le caractére ne sont pas identiques. On dit que 1'on a: « une
fluctuation d'échantillonnage ».

Lorsque I'on augmente la taille des échantillons, les fréquences du caractére fluctuent toujours mais les écarts
sont moindres.

5. Simulations

Lorsque I'on peut modéliser une expérience aléatoire par tirage de nombres au hasard, on peut effectuer des
simulations de l'expérience en utilisant soit une calculatrice soit un tableur.

Exemples:
* pile ou face: on tire au hasard un nombre parmi les chiffres 0 et 1.

* lancé d'un dé cubique: on tire au hasard un nombre parmi les chiffres 1; 2; 3;4; 5et 6
6. Remarque
Lorsque I'on réalise un sondage dans la population frangaise, on choisit un échantillon de taille (au moins) 1000

qui doit étre représentatif de la population pour le caractére étudié.

7. Intervalle de fluctuation d'une fréquence au seuil de 95%

On admet le résultat suivant:
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Si p la population du caractere est comprise entre 0,2 et 0,8 alors la fréquence
fdu caractere dans un échantillon de taille n>25 appartient a l'intervalle de

1 1
Sfluctuation [p- T Pt T | avec une probabilité d'au moins 0,95.
n n

Exemple: jeu de pile ou face
Caractere étudié: pile

p=0,5 (exemple étudié en classe de 3™)

n=100 Vn=10
L =0,4 L =0.,6
p' \/H D p \/H D

Pour n lancers de la piéce la fréquence f pile est comprise entre 0,4 et 0,6 avec une probabilité d'au moins 0,95.

Attention: Dans 100 lancers, il n'est pas impossible d'obtenir 100 fois « face ».

8. Estimation de p par f
1 1 1
Dire que fe[p- ﬁ ;pt E ] c'est dire que p- ﬁ <f<pt

1 1
- — < <f+ —
p In < f donne p<f In

1 1
f<pt — - — <
p n donne n p

1 1
On a donc: f- E <p<f+ E avec une probabilité d'au moins 95%.

(attention, l'estimation proposée n'est pas une certitude)

Lorsque cela est possible, on augmente n et on effectue plusieurs échantillon. Ceci est possible lorsque 1'on peut
réaliser facilement des simulations.

9. Utilisation d'un tableur
a) jeu de pile ou face

p est la probabilité de pile p=0,5

q est la probabilité de face q=0,5

On modélise cette expérience aléatoire par le choix au hasard d'un nombre parmi les deux chiffres 0 et 1. (0
représente « face » et 1 « pile »)

On réalise la simulation de 100 épreuves répétées. On détermine le nombre de « pile » (donc aussi le nombre de
« face »)

f est le nombre précédent divisé par 100.
Puis on convient de refaire 9 fois les 100 épreuves et on regardera la fluctuation de la fréquence.
(On peut si I'on veut choisir n=1000 ou 10000 et réitérer 99 ou 999 fois)

Il existe une instruction dans un tableur qui permet de choisir des nombres entiers parmi une liste de nombres
entiers consécutifs. Cette instruction est: « alea.entre.bornes(0;1) » (0 représente le nombre minimum et 1
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représente le nombre maximum)

Dans le tableur,

Dans la cellule A1, on tape: « =alea.entre.bornes(0;1) », on appuie sur entrée. On étire cette formule jusqu'a J1,
puis jusque J100.

On obtient un tableau 100x10 constitués de 0 et de 1.

Pour obtenir le nombre de « pile » dans la 1°° colonne, dans A101, on écrit: « =somme(A1:A100), on appuie
sur entrée et on étire cette formule pour les 10 colonnes c'est a dire jusque J101.

Pour obtenir le nombre de « face »dans la 1°° colonne, dans A102, on écrit: « =100-A101 », on appuie sur
entrée et on étire cette formule pour les 10 colonnes c'est a dire jusque J102.

R S T4 0= o ERetl == W m A o B ST, 0= o
P e T — Ecditicr el Bt - . = -
=T —_— B 1 R f———— Fichii=sr Edditicr
- = e =
== e e | E == e e == = Ca==| - == =
[ —— -1 =g E =1 L ri=l
— I f e |
= = = [ ] = I e IR
= - = —1
= = == b= I =g .
= (o] - = = V= -1
= (=] Ewirn — =0 (e}
(=3 [ ] - = (o ]
= =1 = — = Ll
= P ] P [ ] == o
= [ == L= == o
] 1 =1 = -1 =1 ==
mm -1 =] [ ]
= oo | == 1 —1 == 1
= (oo} == -1 =1 1
= = == 2 = (]
=] -1 _ = == == [on |
= T -1 == (o} == Lo |
o= -1 = -1 = Lo}
== S == S = S
= -1 = (o] = L=
e [ == - == L.
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== -1 =1 - =T L]
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= [ ]
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Feaaille L -~ = FFe—mnalille W~ —=

= +~T
Les fréquences obtenues (pour « pile ») sont:
0,43;0,43; 0,51; 0,55;0,56; 0,45; 0,46; 0,53; 0,47; 0,56
La derniere ligne permet de calculer les fréquences de face.

(remarque: si vous effectuez un tableau, il ne sera pas identique au ndtre car c'est de l'aléatoire.

b) jeu de dé
1
La probabilité pour obtenir 1 est i 0,166....

Les autres faces ont aussi la méme probabilité.
On mod¢élise I'expérience aléatoire par le choix au hasard d'un nombre parmi les six chiffres: 1; 2; 3; 4; 5; 6.
On réalise la simulation de nouveau 10 fois cent épreuves répétées.

On tape dans Al: « alea.entre.bornes(1;6) », on appuie sur entrée et on étire cette formule de Al a J1 puis de J1
a J100.
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On obtient un tableau 100x10 constitués de 1; 2; 3; 4; 5 et 6.
Pour compter le nombre de 1 dans la 1°* centaine d'épreuves aléatoires:

Dans A101, on écrit: « =nb.si(A1:A100;1), on appuie sur entrée et on étire cette formule jusqu'a J101.

De méme, dans A102, on écrit: « =nb.si(A1:A100;2), on appuie sur entrée et on étire cette formule jusqu'a J102.
Dans A103, on écrit: « =nb.si(A1:A100;3), on appuie sur entrée et on étire cette formule jusqu'a J103.

Dans A104, on écrit: « =nb.si(A1:A100;4), on appuie sur entrée et on étire cette formule jusqu'a J104.

dans A105, on écrit: « =nb.si(A1:A100;5), on appuie sur entrée et on étire cette formule jusqu'a J105.

dans A106, on écrit: « =nb.si(A1:A100;6), on appuie sur entrée et on étire cette formule jusqu'a J106.

On obtient:
== SRR R B EELi] S TR A= oo B =T« B4 1= e
Fickier Edditicr [ Ecditicr _— ——
e — === E —— == -
et E ] — E e - ==
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1=
4= [ ——
| = | = | = |
E N = = = = (=] | = |
= = = —== = = = = =
= = -1 == = - a1 = =
= = = 0 1 = = = =
= = = - = = =1 -1 =
= = = = = =1 = - -1 =
- = = - = = -1 = = =
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—— =

Les fréquences (en 100 épreuves) obtenues pour 1 sont:
0,2; 0,19; 0,23; 0,15; 0,23; 0,11; 0,11; 0,15; 0,24; 0,13.

Les lignes suivantes permettent de calculer les fréquences de 2; de 3; de 4; de 5 et de 6.
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