ECHANTILLONNAGE

I Notion d’échantillon
En statistiques, il arrive fréquemment qu’il ne soit pas possible d’étudier complétement une population :
manque de temps ou d’argent (pour réaliser un sondage par exemple), évaluation destructive (tester la
fiabilité d’une allumette nécessite de la détruire)...

On se contente alors d’étudier un ¢chantillon de la population, ¢’est-a-dire un sous-ensemble de la

population.

Ex: 1.Laclasse de 2"%

4 peut étre considérée comme un échantillon des éléves du lycée.
2. Sur la production journaliere d’une usine de puces électroniques, un prelevement de 100 puces

constitue un échantillon de taille 100.

3. Lors d’une élection présidentielle, un ensemble de 1 200 personnes constitue un échantillon de
la population totale.

La question de la représentativité de I’échantillon peut se poser, notamment lors des sondages : établir
un échantillon représentatif est complexe... Et c’est justement cette représentativité de 1’échantillon qui
pourra permettre d’obtenir des projections stables sur I’ensemble de la population.

Dans le cadre d’un sondage par exemple, on ne peut pas se contenter de prendre 1 000 personnes au
hasard et d’espérer que les résultats obtenus aupres de ces 1 000 personnes soient représentatifs de
I’ensemble de la population.

En revanche, une usine de boulons souhaitant tester la fiabilité de sa production pourra prendre 1 000
boulons au hasard et considérer que cet échantillon est fiable. Les boulons sont en effet tous
« identiques » et un échantillon consiste donc a en prendre aléatoirement un certain nombre.

Prenons le cas du lancer d’une piece de monnaie dont on observe le résultat : il est possible de modéliser
cette expérience a I’aide d’une fonction Python en remplacant par exemple « Pile » par « 0 » et « Face »
par « 1 ».
On utilise pour ce faire ’instruction « randint » du module random qui permet de générer un nombre
entier aléatoire.

from random import randint

def piece() :

resultat=randint(0,1)

return(resultat)

Un échantillon de taille n consiste donc a lancer successivement n fois ce dé et a noter le résultat.
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Imaginons qu’un lancer de dé est gagnant lorsqu’on obtient « Face » (c’est-a-dire « 1 ») : le programme
suivant permet alors de simuler cette expérience et donc la réalisation d’un échantillon de taille n.

from random import randint
def piece(n) :
succes=0
for kin range(n) :
resultat=randint(0,1)
if resultat==1:
succes=succes+1

return(succes)

II Loi des grands nombres
Pour obtenir la fréquence de succes, on peut remplacer la derniere ligne par :

return(succes/n)

(et éventuellement la multiplier par 100 pour obtenir un pourcentage)

Voici les résultats obtenus pour différentes valeurs de # :

piece(100) 0.47 0.51 0.53 0.42 0.55 0.54 0.46

piece(1 000) 0.512 0.507 0.486 0.488 0.515 0.506 0.490

piece(10 000) | 0.4992 0.4883 0.5099 0.4964 0.5034 0.4930 0.4995

On observe que plus le nombre de lancers est important et plus les fréquences observées se stabilisent
autour de la valeur théorique attendue, a savoir 0,5

Ce résultat est connu sous le nom de « loi des grands nombres ».

Loi des grands nombres : lorsque la taille de I’échantillon devient suffisamment grande, la fréquence

observée est proche de la probabilité.

(il s agit d’une version simplifiée, vulgarisée)

Cette loi permet donc de donner une estimation d’une probabilité (dans la population globale donc) a
partir de la fréquence observée dans un échantillon.

Ainsi, si I’on obtenait une fréquence proche de 0,4, on pourrait estimer que la picce est truquée et estimer

que la probabilité d’obtenir « Face » est de 0,4 c’est-a-dire 40%.
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I1I Estimation

On parle « d’estimation » lorsqu’on part d’un échantillon (et donc d’une fréquence) pour en déduire des

informations sur la population globale (c’est-a-dire une probabilité).

Par exemple, un joueur achéte 50 billets lors d’une loterie, dont 4 s’avérent gagnants. Ces 50 billets
constituent notre échantillon, et la fréquence / de billets gagnants est de 4 sur 50, soit 8%. On aimerait
en déduire le pourcentage de billets gagnants pour I’ensemble des billets mis en vente, c’est a dire la
probabilité p de billets gagnants dans la population.

Plus précisément, on aimerait en déduire un encadrement de la valeur de p.

Pour ce faire, on va répéter N fois I’expérience aléatoire précédente. Pour n suffisamment grand, on sait

que la fréquence observée f devrait étre proche de la probabilite p = 0,5.

1
On veut calculer la proportion des cas pour lesquels 1’écart entre f et p est inférieur ou égale a —

Vn
from math import sqrt
def estimation(N,n) :
proche=0
for kin range(N) :
frequence=piece(n)
if abs(frequence-0.5)<=1/sqrt(n) :

proche=proche+1

return(proche/N)

On exécute ce programme pour différentes valeurs de N en choisissant » suffisamment grand :

estimation(50,10000) | 0.98 0.96 0.99 0.94 0.96

La majorité des valeurs obtenues sont supérieures a 0,95 ce qui signifie que dans 95% des cas, I’écart

entre la fréquence observée f et la probabilité p est inférieur ou égal a 0,01.

1

1
En effet, —=—= 10,01
vn /10000
= Pour n suffisamment grand, f donne une bonne estimation de p dans environ 95% des cas.

Attention : cela ne fonctionne que pour des valeurs de f « éloignées » de O et de 1...
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Complément :

1
Plus concrétement, on peut considérer que sin > 30et f € [0,2;0,8] alorsp € |f

1
NRN
avec une fiabilité de 95%.

C’est ce qu’on appelle un « intervalle de confiance » au seuil de 95%.

Ex : Lors d’un sondage effectu¢ aupres de 1 200 personnes, 53% d’entre elles déclarent vouloir voter
pour le candidat A. En supposant que les personnes sondées ont répondu sincerement et qu’elles ne
changeront pas d’avis le jour du vote, le candidat A peut-il raisonnablement penser qu’il sera ¢lu au 1¢
tour ?

n=1200>30 et f=0,53€[0,2;0,8]

1 1
L’intervalle de confiance au seuil 95% est |0,53 — ———; 0,53 + ~ 10,5011 ;0,5589
’ V1200 Jizo0l ~ L |

Autrement dit, le jour de 1’¢lection, ce candidat peut espérer obtenir entre 50,11% et 55,89% de voix et

ceci est fiable a 95% : il peut donc 1égitimement espérer €tre ¢lu au 1° tout, avec 95% de certitude.

Remarque : le probléme inverse est appelé « échantillonnage » : cela consiste a prévoir ce que contiendra
un ¢échantillon a partir de la connaissance compléte de la population.

Par exemple, une loterie met en vente 100 000 de tickets dont 2 000 sont gagnants. Un joueur achéte
50 billets et souhaite prévoir le nombre de billets gagnants auquel il peut I1égitimement s’attendre.

On obtient alors un intervalle de fluctuation, a un certain seuil de fiabilité choisi (souvent 95%)).
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