TP d’introduction au chapitre

« Distribution d’échantillonnage des moyennes »
I) Déroulement de la séance d’introduction au chapitre « distributions d’échantillonnage ».

Cette séance s’est déroulée en demi groupe sur une durée de 1h30 en salle INFO (Excel97).

Les élèves sont en binôme de manière à accélérer la phase de prélèvement des échantillons à l’aide de la table de nombres au hasard.

1) Pendant 20 minutes, j’ai un peu parlé du mode de prélèvement d’un échantillon aléatoire simple (sans le vocabulaire « EAS »), j’ai brièvement (peut-être trop brièvement à posteriori…) rappelé la notion d’espérance et d’écart type d’une variable aléatoire.

2) Je les ai guidés lors du premier prélèvement aléatoire utilisant la table de nombres au hasard (question II) 1)), ils ont continué seuls le prélèvement des 9 autres échantillons.

3) A l’abord de la partie III), j’ai un peu présenté la variable aléatoire 
[image: image1.wmf]X

, la signification de son espérance et de son écart type.

4) Pour la question IV) 1), j’ai aidé pas mal d’élèves à trouver la bonne formule…

II) Remarques.

1) La première chose que je vois est que les élèves ont manqué de temps pour d’une part réaliser l’intégralité de la séance et d’autre part pour digérer les notions de « moyenne des moyennes » et de distribution des valeurs de la variable
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. Une séance de 2 heures aurait été plus adaptée.

2) Une partie de la classe n’a pas abordé la partie V), la phase de prélèvement ayant trop duré. Cependant, on peut difficilement diminuer la taille des échantillons (la racine carrée de n doit tomber juste !) et on peut difficilement diminuer le nombre d’échantillons prélevés par les élèves (car sinon, la première lecture de l’espérance et de l’écart type de 
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 en III) 3) peut être assez chaotique…).

3) Si la durée de la séance est de 1h30, il faudrait peut-être présenter la notion de 
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, de son espérance et de son écart type quelques jours avant.

ENONCE DE LA SEANCE

Dans une pâtisserie industrielle, le responsable qualité veut étudier le poids des tartelettes produites.

On suppose que le poids X d’une tartelette prélevée au hasard dans la production est distribué suivant la loi normale de moyenne 132 g et d’écart type 12 g.

Mille tartelettes ont été pesées, les valeurs observées de la variable aléatoire X sont répertoriées en annexe 1. Pour notre TP, les 1000 tartelettes représenteront la population.

III) Démarrage.

1) Lancer Excel97 et ouvrir le fichier TP_Echant.xls présent dans le répertoire c:\travaux\excel.

2) Aller dans la feuille de calcul travail.

IV) Echantillonnage.

1) Vous allez simuler, à l’aide de la table de nombres au hasard fournie en annexe 2, le prélèvement de 10 échantillons de 4 tartelettes issues de la population. Les poids des 4 tartelettes du premier échantillon seront répertoriés dans le bloc B2 : B5 et ainsi de suite pour les 9 autres échantillons.

2) Saisir en cellule B6 une formule calculant la valeur moyenne des poids de l’échantillon n°1. Recopier cette formule vers la droite jusqu’à la colonne K.

V) Se donner une idée sur E(
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) et ( (
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).

Appelons 
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 la variable aléatoire égale au poids moyen de 4 tartelettes prélevées au hasard dans la population. Les valeurs présentes dans le bloc de cellules B6 : K6 sont 10 réalisations de la variable aléatoire 
[image: image8.wmf]X

. Pour avoir une première idée sur l’espérance et l’écart type de cette variable aléatoire, nous pouvons calculer la moyenne des poids moyens et l’écart type des poids moyens des 10 échantillons.

1) Saisir en cellule B9 une formule calculant la valeur moyenne des poids moyens des 10 échantillons.

2) Saisir en cellule B10 une formule calculant l’écart type des poids moyens des 10 échantillons.

3) D’après les valeurs lues, compléter :

Première idée sur E(
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) : ……………….

Première idée sur ((
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) : ……………….

Pour se donner une idée plus précise de l’espérance et de l’écart type de 
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, on devrait prélever un plus grand nombre d’échantillons.

90 échantillons supplémentaires ont été prélevés à partir de la même population. Les résultats sont répertoriés dans la feuille de calcul 90 échantillons.

4) Aller dans la feuille 90 échantillons. Sélectionner le bloc de cellules B1 : CM6. Exécuter la commande Copier du menu Edition.

5) Retourner dans la feuille de calcul travail. Cliquer dans la cellule L1. Exécuter la commande Coller du menu Edition.

6) Modifier les formules présentes en cellules B9 et B10 de façon à considérer les 100 échantillons dans le calcul de la moyenne et de l’écart type.

7) D’après les valeurs lues, compléter :

Seconde idée sur E(
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) : ……………….

Seconde idée sur ((
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) : ……………….

8) A quelle relation mathématique doit-on s’attendre entre les paramètres ((X) et ((
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) ?

Que signifie pour vous la relation ((
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) < ((X) ?

VI) Se donner une idée sur la loi de 
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 à travers une proportion.

Une première approche consiste à se donner une idée sur la valeur de la probabilité P(m1 ( 
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 ( m2) où m1 = E(
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) ( ((
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) et m2 = E(
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) + ((
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).

On supposera dans toute la suite que m1 = 126 et m2 = 138.

Pour se donner une idée sur la valeur de la probabilité P(126 ( 
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 ( 138), nous allons calculer la proportion des 100 échantillons dont la valeur moyenne (qui est une réalisation de la variable aléatoire 
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) est comprise entre 126 et 138.

Pour cela, nous allons compter le nombre d’échantillons dont la valeur moyenne est inférieure ou égale à 138. A ce nombre, nous enlèverons le nombre d’échantillons dont la valeur moyenne est inférieure à 126. Il faudra enfin diviser le dernier nombre trouvé par le nombre total d’échantillons. On obtient ainsi la proportion des échantillons prélevés dont la valeur moyenne est comprise entre 126 et 138.

Le nombre d’échantillons dont la valeur moyenne est inférieure ou égale à 138 s’obtient par la formule suivante : NB.SI(6:6;"<=138").

Le nombre d’échantillons dont la valeur moyenne est inférieure à 126 s’obtient par la formule suivante : NB.SI(6:6;"<126").

Le nombre total d’échantillons s’obtient par la formule suivante : NB(6:6).

1) Saisir en cellule B11 une formule (se servant des 3 formules précédentes) calculant la proportion des échantillons prélevés dont la valeur moyenne est comprise entre 126 et 138.

2) En considérant la valeur trouvée en cellule B11 (qui n’est qu’une proportion sur 100 échantillons et qui n’est donc là que pour se donner une idée sur la probabilité P(126 ( 
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 ( 138)) et en faisant appel à ses connaissances sur les lois de probabilités, émettre une hypothèse sur la loi de 
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.

VII) Se donner une idée sur la loi de 
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 à travers un graphique.

Le but de cette partie est de répartir les valeurs de la variable aléatoire 
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 trouvées sur les 100 échantillons dans les classes suivantes : ](( ; 90],          ]90 ; 100], ]100 ; 110], …, ]170 ; 180] et ]180 ; +([, puis de réaliser un histogramme des fréquences de la série statistique ainsi obtenue.

Dans le bloc de cellules D10 : D19 se trouvent les bornes des classes ci-dessus.

Dans le bloc de cellules E10 : E19 se trouvent les fréquences observées dans chaque classe des valeurs de X sur la population (en langage plus clair : 0,1% des tartelettes de la population ont un poids inférieur à 90 g, 0,2% des tartelettes de la population ont un poids compris entre 90 g et 100 g, etc…).

Dans le bloc F10 : F19 se trouveront les fréquences observées dans chaque classe des valeurs de 
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 sur les 100 échantillons.

1) Sélectionner le bloc F10 : F19. Saisir la formule suivante :

=FREQUENCE(B6:CW6;D10:D19)/NB(6:6)

Valider par la séquence de touches 
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(laisser le doigt appuyé sur les deux premières touches en appuyant sur la troisième).

2) En utilisant l’assistant graphique, réaliser un graphique cumulé des deux séries présentes respectivement dans les blocs E10 : E19 et F10 : F19.

Le bloc des abscisses sera D10 : D19.

Le type de graphique sera le nuage de points avec lissage sans marquage de données.

3) En observant les deux courbes obtenues, émettre une hypothèse sur la loi de 
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.

VIII) Une amélioration possible

Afin d’écourter la phase d’échantillonnage réalisée par les élèves, dans le but de donner plus de temps à l’approche de la loi de 
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, on peut :

· inclure dans le fichier de travail TP_Echant.xls la feuille que l’on nommera population et qui contiendra le tableau des 1 000 valeurs de X sur la population (le bloc des valeurs sera B2 : K101),

· faire insérer aux élèves la formule suivante dans la cellule B2 de la feuille travail : =DECALER(population!$B$2;ENT(100*ALEA());ENT(10*ALEA()))

(cette formule revoie le contenu d’une cellule du bloc de la population dont le numéro de ligne et le numéro de colonne sont aléatoires),

· faire recopier aux élèves cette formule dans les cellules du bloc B2 : K5.

Fichier TP_ECHANT, feuille population
	
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G
	H
	I
	J
	K
	L

	1
	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	

	2
	00
	121,77
	133,59
	116,87
	132,94
	119,13
	117,34
	145,47
	127,16
	131,92
	129,89
	00

	3
	01
	141,12
	133,83
	148,01
	147,89
	130,43
	111,4
	104,28
	144,54
	146,31
	140,76
	01

	4
	02
	144,03
	124,8
	103,43
	108,4
	116,12
	137,36
	134,74
	118,9
	118,03
	147,96
	02

	5
	03
	137,9
	111
	149,27
	135,56
	128,15
	120,87
	144,67
	141,41
	144,59
	152,13
	03

	6
	04
	117,42
	118,27
	139,23
	125
	126,27
	123,92
	136,8
	144,84
	111,02
	154,77
	04

	7
	05
	124,61
	140,34
	126,31
	134,4
	123,53
	147,29
	132,64
	146,85
	136,12
	141,05
	05

	8
	06
	159,02
	144,14
	128,7
	137,46
	134,59
	120,05
	140,59
	125,06
	138,47
	142,72
	06

	9
	07
	136,45
	138,79
	142,28
	122,56
	119,23
	106,64
	116,52
	148,64
	137,94
	109,49
	07

	10
	08
	121,38
	127,58
	147,07
	127,6
	113,92
	127,88
	128,74
	116,07
	155,2
	105,02
	08

	11
	09
	136,14
	144,71
	136,97
	137,62
	131,73
	142,99
	122,39
	122,6
	140,81
	121,99
	09

	12
	10
	126,39
	141,51
	162,81
	146,95
	136,28
	131,33
	129,56
	139,05
	144,77
	116,16
	10

	13
	11
	101,79
	104,79
	156,55
	115,38
	120,11
	118,06
	128,46
	147,57
	135,32
	141,84
	11

	14
	12
	123,66
	124,16
	113,15
	125,1
	127,88
	139,66
	127,15
	137,68
	140,31
	117,28
	12

	15
	13
	142,82
	118,32
	138,04
	119,86
	122,36
	116,35
	129,84
	135,81
	131,45
	142,96
	13

	16
	14
	152,05
	130,53
	119,11
	158,96
	116,99
	140,08
	133,47
	144,55
	143,01
	140,93
	14

	17
	15
	120,69
	130,5
	128,74
	159,35
	148,2
	139,59
	116,62
	132,45
	135,49
	130,63
	15

	18
	16
	125,37
	125,89
	128,54
	112,92
	88,75
	140
	154,86
	126,73
	129,04
	139,88
	16

	19
	17
	132,18
	140,27
	133,01
	146,03
	134,12
	142,44
	138,25
	124,64
	108,94
	134,9
	17

	20
	18
	135,96
	136,17
	118,45
	138,75
	135,03
	127,7
	119,67
	126,29
	107,76
	126,1
	18

	21
	19
	117,96
	162,6
	126,2
	159,97
	123,42
	136,1
	128,1
	123,15
	145,75
	151,94
	19

	22
	20
	130,68
	115,89
	106,52
	143,36
	124,45
	120,75
	116,45
	148,32
	122,46
	139,94
	20

	23
	21
	126,73
	139,2
	116,29
	105,67
	147,71
	119,95
	111,46
	101,89
	137,64
	167,23
	21

	24
	22
	126,19
	145,06
	124,25
	129,41
	137,06
	126,36
	115,97
	130,73
	145,5
	130,7
	22

	25
	23
	135,23
	146,85
	141,66
	132,38
	125,95
	152,49
	132,29
	151,96
	127,76
	112,39
	23

	26
	24
	118,87
	110,7
	139,83
	122,73
	136,03
	132,71
	119,6
	141,48
	117,06
	143,63
	24

	27
	25
	136,33
	129,09
	128,27
	148,55
	134,46
	140,6
	135,6
	113,02
	116,86
	138,01
	25

	28
	26
	134
	115,79
	130,81
	121,69
	123,46
	150,23
	127,07
	132,16
	110,61
	143,03
	26

	29
	27
	120,08
	122,9
	127,38
	139,41
	136,61
	143,97
	132,89
	124,26
	136,32
	123,36
	27

	30
	28
	129,01
	145,72
	135,67
	140,91
	123,88
	115,03
	117,11
	120,93
	154,35
	126,46
	28

	31
	29
	129,34
	143,05
	115,59
	125,76
	148,71
	148,18
	110,07
	131,45
	132,05
	134,77
	29

	32
	30
	122
	131,3
	146,6
	142,59
	139,1
	132,38
	110,43
	145,82
	156,06
	133,38
	30

	33
	31
	138,64
	123,51
	132,75
	145,28
	128,25
	109,06
	134,27
	145,47
	153,48
	128,9
	31

	34
	32
	138,21
	124,03
	132,09
	160,25
	109,86
	125,45
	128,43
	127,98
	124,22
	141,27
	32

	35
	33
	124,55
	127,31
	115,7
	157,43
	110,04
	130,22
	139,17
	153,75
	140,03
	122,78
	33

	36
	34
	137,62
	135,75
	125,43
	126,74
	163,92
	142,81
	117,34
	126,43
	134,94
	128,65
	34

	37
	35
	135,16
	145,56
	132,4
	133,86
	104,09
	136,25
	121,38
	135,19
	107,77
	138,31
	35

	38
	36
	129,17
	141,21
	124,67
	154,14
	139,71
	123,71
	137,78
	145,58
	120,33
	134,47
	36

	39
	37
	137,94
	147,72
	136,56
	146,57
	133,04
	124,1
	147,11
	130,13
	154,33
	112,23
	37

	40
	38
	134,8
	151,78
	125,72
	121,45
	127,94
	118,74
	141,97
	138,4
	135,9
	125,69
	38

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	91
	89
	124,35
	152,5
	144,82
	129,25
	125,36
	149,28
	129,89
	126,92
	138,26
	143,96
	89

	92
	90
	139,71
	122,17
	138,63
	127,63
	141,68
	118,51
	125,83
	134,46
	142,42
	140,41
	90

	93
	91
	129,92
	149,77
	119,7
	119,45
	114,21
	141,07
	122,55
	143,2
	149,26
	170,83
	91

	94
	92
	142,31
	124,17
	132,7
	122,83
	113,26
	140,92
	128,95
	112,12
	127,58
	143,26
	92

	95
	93
	141,93
	135,23
	127,29
	138,84
	124,98
	118,47
	155,11
	130,6
	113,51
	128,22
	93

	96
	94
	123,14
	115,94
	132,32
	140,75
	128,54
	128,75
	114,32
	130,65
	147,99
	125,21
	94

	97
	95
	144,74
	133,91
	130,91
	113,48
	130,81
	123,02
	131,19
	118,58
	157,07
	152,99
	95

	98
	96
	138,25
	124,99
	134,25
	145,82
	129,54
	129,37
	128,79
	140,46
	137,39
	140,73
	96

	99
	97
	131,45
	128,51
	146,18
	111,38
	121,12
	132,27
	114,23
	123,16
	156,42
	133,06
	97

	100
	98
	118,95
	119,13
	130,74
	134,51
	120,43
	112,04
	122,39
	136,03
	126,8
	157,96
	98

	101
	99
	116,28
	125,29
	119,59
	139,98
	155,48
	148,59
	140,25
	145,66
	135,63
	131,03
	99

	102
	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	


Fichier TP_ECHANT, feuille travail
	
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G
	H
	I
	J
	K

	1
	
	Ech n° 1
	Ech n° 2
	Ech n° 3
	Ech n° 4
	Ech n° 5
	Ech n° 6
	Ech n° 7
	Ech n° 8
	Ech n° 9
	Ech n° 10

	2
	valeur 1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	valeur 2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	valeur 3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	valeur 4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6
	moyenne
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	7
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	8
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	9
	moy=
	
	
	classes
	freq. Pop
	freq. Ech
	
	
	
	
	

	10
	éc. type=
	
	
	90
	0,001
	
	
	
	
	
	

	11
	P=
	
	
	100
	0,002
	
	
	
	
	
	

	12
	
	
	
	110
	0,03
	
	
	
	
	
	

	13
	
	
	
	120
	0,148
	
	
	
	
	
	

	14
	
	
	
	130
	0,279
	
	
	
	
	
	

	15
	
	
	
	140
	0,287
	
	
	
	
	
	

	16
	
	
	
	150
	0,181
	
	
	
	
	
	

	17
	
	
	
	160
	0,056
	
	
	
	
	
	

	18
	
	
	
	170
	0,015
	
	
	
	
	
	

	19
	
	
	
	180
	0,001
	
	
	
	
	
	


Fichier TP_ECHANT, feuille 90 échantillons
	
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G
	H
	I
	ETC…
	CM

	1
	
	Ech n° 11
	Ech n° 12
	Ech n° 13
	Ech n° 14
	Ech n° 15
	Ech n° 16
	Ech n° 17
	Ech n° 18
	ETC…
	Ech n° 100

	2
	valeur 1
	120,3
	135,2
	134,46
	116,89
	137,87
	112,28
	135,16
	109,73
	ETC…
	142,31

	3
	valeur 2
	106,52
	123,02
	109,49
	127,25
	110,91
	137,46
	147,72
	141,48
	ETC…
	141,93

	4
	valeur 3
	124,88
	142,82
	142,44
	119,35
	146,03
	125
	141,05
	144,48
	ETC…
	136,45

	5
	valeur 4
	140,75
	137,06
	141,54
	132,03
	124,67
	126,55
	139,94
	134,59
	ETC…
	128,9

	6
	moyenne
	123,1125
	134,525
	131,9825
	123,88
	129,87
	125,3225
	140,9675
	132,57
	ETC…
	137,3975


((((((((((
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