Fourchettes, non réponses, fausses

reponses et redressements... :
la cuisine mathématique des sondages

Niveau
Exercice 1 : 37— 2%
Exercice 2 : 3"— 2%
Exercice 3 : Seconde ou premiéere.
Exercice 4 : Terminale S.

Situations étudiées

» Exercice 1 : Calcul des fourchettes du derniedaga avant le premier tour de I'élection
présidentielle de 2002. Confrontation avec lesltésudu premier tour.

« Exercice 2 : Un sondage d’intentions de vote camepon nombre important de « non-
réponses ». On suppose que des enquétes ont nouer60% des électeurs d’extréme
droite refusent de répondre. Comment utiliser cetieformation » pour affiner les
estimations du sondage ?

» Exercice 3 : De fagon a éviter les fausses rémomsesouhaite préserver 'anonymat des
sondés. Grace au pile ou face, et a la loi desdgranmbres permettant de supposer que
'on a a peu pres autant de pile que de face,rd pessible d’exploiter globalement les
réponses alors qu’on ignore le sens individuelldegne.

» Exercice 4 : Pourquoi les résultats des sondagespos de Lionel Jospin au premier
tour de la présidentielle de 2002, « prouvent »lguie sont pas effectués de maniéere
« indépendante » ?

Type d’activité

Exercices (en classe ou a la maison).

Durée
30 minutes par exercice.
Objectifs

Contenus mathématiques au programme
Exercice 1 : Pourcentages, ordre des nombres,mdiiatervalle et d’intersection.

Exercice 2 : Pourcentages, tableau a double ef@véatuellement).

Exercice 3 : Notion de probabilité, pourcentageédirence), équation du premier degre,
arbre de probabilité (éventuellement).

Exercice 4 : Loi binomiale, indépendance.
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Enjeux citoyens

Montrer en quoi des notions mathématiques de base fendamentales pour analyser
l'information.
Il s’agit non seulement de montrer en quoi les @idtiques permettent d’éviter les
pieges ou les manipulations, mais aussi d'illudear réle positif pour mieux comprendre
les situations.

Capacités et attitudes

Faire preuve d’esprit critique.
Lire un texte et rechercher I'information.
lllustrer ou organiser des données.

Organisation
Exercices utilisables en travaux dirigés ou en devo

Description des activités

Exercice 1 : Fourchettes pour la « cuisine » des so  ndages
Enoncé éléve

Voici un extrait d'article, publié dans le journalLe Monde » par le statisticien Michel

Lejeune, apres le premier tour de I'élection présicklle de 2002.

«Pour les rares scientifiques qui savent comment pooduites les estimations, il était

clair que I'écart des intentions de vote entredaadidats Le Pen et Jospin rendait tout a
fait plausible le scénario qui s'est réalisé. Eregf certains des derniers sondages
indiquaient 18 % pour Jospin et 14 % pour Le Penl'dd se référe a un sondage qui
serait effectué dans des conditions idédle$ on obtient sur de tels pourcentages une
incertitude de plus ou moins 3 % étant donné lietaie I'échantillon...]. »

1. Si I'on tient compte de l'incertitude liée angage, entre quels pourcentages pourraient
se situer réellement (a 95% de confiance) les daodidats lorsque le sondage donne 18%
pour I'un et 14% pour l'autre ?
2. Représenter sur un méme graphique les deuxrehfetties » calculées a la questjon
précédente. Peut-on prévoir I'ordre des candidats ?
3. Au premier tour de I'élection présidentielle2@)2, L. Jospin a obtenu 16,18% des Voix
et J.-M. Le Pen 16,86%.

Expliquer la phrase kécart des intentions de vote entre les candidasPen et Jospil
rendait tout a fait plausible le scénario qui s'esalisé».

—

Eléments de réponse

1. Pour L. Jospin, entre 15% et 21%. Pour J.-MPér, entre 11% et 17%.
2. Un dessin possible.

| | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | >

10% 15% 20%

Si on utilise ces fourchettes, on ne peut pas jréeodre des candidats car elles ont une
partie commune.

- 84—



3. La phrase correspond au fait que les pourcestalginus a I'élection sont situés dans
les fourchettes du sondage.

Commentaires

Voici un exemple ou quelques notions mathématigieesase (pourcentage, représentation
des nombres, intervalle, intersection) sont néoessa la bonne compréhension d'un
article de presse de la rubrique société ou paktiq

La lecture du texte est une des difficultés dedteice mais montre aussi l'intérét de la
situation.

L’aspect fluctuation d’échantillonnage (plus ou nm®i3% sur un échantillon de taille

mille, c’est-a-dire 1%)00 = 0,03 ) n’est pas pris en compte dans cet exergigese veut

élémentaire. On fait «confiance » au statistici@n pourra, en classe de seconde,
expérimenter la pertinence de ce 3% (« a 95% dBarme grosso-modo) par simulation
(voir l'activité présentée a ce propos au parageagtivant).

Exercice 2 : Non réponses

Enoncé éléve

On a interrogé 1000 personnes auxquelles on dentatelaépondre par « oui » ou par
«non» a la question «a la prochaine électiomsgevous voter pour le candidat |[de
I'extréme droite ? »
Les résultats sont les suivants :

Oui:98 ; Non:717 ; Nonréponsesl85 ; Total :100Q

1. Quel est le pourcentage de « oui », par rappottpersonnes interrogées et par rapport
aux répondants ?
2. On suppose que des études précédentes ont ngoetngarmi les électeurs d’extréme
droite,50% refusent de répondre.
En admettant que ce pourcentage est ici respecf@’ien’y a aucune fausse déclaration,

calculer le pourcentage d’électeurs d’extréme dnpérmi les 1000 personnes interrogées.

3. Quel est, en utilisant le résultat de la quespoécédente, le pourcentage de non-
réponses parmi les électeurs ne votant pas podrdiee droite ?

Eléments de réponse (c’est le cas de le dire...)

1.1y a9,8% de «oui » par rapport aux 1000 personnes intéem@t% =12%

par rapport aux répondants.
2. Si I'on admet gu'’il n'y a pas de fausses répendeg a 98 électeurs d’extréme droite qui
répondent. En supposant que parmi les électeursréee droite 50% répondent et 50%
ne répondent pas, il y a donc 98 + 98 = 196 élestdiextréme droite. Ce qui représente
19,6% des 1000 personnes.
3. D’aprés la question précédente il y a 1000 — 2904 électeurs ne votant pas pour
I'extréme droite dont 717 ont répondus. Il y a d80d — 717 = 87 électeurs ne votant pas
pour I'extréme droite qui n'ont pas répondu. (Ontdaire aussi 185 — 98 = 87).

Le taux de non réponse chez ces électeurs estdéo% =10,8%.
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Remarque : il peut étre utile de visualiser laatitin a 'aide d’'un tableau a double entrée :
électeurs non électeurs total
d’extréme droite| d’extréme droite
réponses 98 717 815
non réponses 98 87 185
total 196 804 1000

Commentaires

L'exercice montre bien le caractere «relatif» dmformation « pourcentage » :
pourcentage par rapport a quoi ? Sur une certaiestign, des pourcentages différents
peuvent tous étre justes s'’ils n’ont pas la ménse i@ calcul.

Du point de vue citoyen, il montre I'impact éverlteiment important du phénomeéne des

non-réponses sur I'image (déformée) que le songagedonner de la réalité.
Exercice 3 : Eviter les fausses réponses grace au h  asard

Enoncé éléve

On souhaite interroger 1000 personnes sur leuntiote de voter pour I'extréme droite.
Pour éviter les fausses déclarations, I'enquéteésgovera 'anonymat des réponses| en
proposant de réaliser en son absence la procégivente :
Lancer une piéce.
* Si elle tombe sur pile, répondre par « oui » ou paron » a la question :
« avez-vous l'intention de voter pour I'extrémeits ? ».
* Si elle tombe sur face, relancer la piece, si &lhabe sur pile, répondre « oui »,
si elle tombe sur face, répondre « non ».
De cette facon, I'enquéteur ne peut pas savoir@ gorrespond la réponse « oui » jou
«non » qu’on lui transmet.
L’enquéte donne 338 réponses « oui » et 662 répanaen ».

1. On suppose qu'il y a autant de pile que de faoe premiers lancers, comme gux
seconds lancers. Combien y en a-t-il dans chacqu@ ca

2. On désigne pax la fréquence des électeurs d’extréme droite, reorgquex vérifie
I'équation 500k + 250 = 338.

3. Calculer la frequence des électeurs d’extréragedr

Eléments de réponse

1. 1ly a 1000 premiers lancers avec 500 facef@tfies.
Il'y a 500 seconds lancers avec 250 piles et 2&6ksfa

2. Les 338 réponses « oui » correspondent auxeélect’extréme droite parmi les 500 qui
ont fait pile au premier lancer, soit 580 , auxquels s’ajoutent les 250 personnes qui ont
fait pile au second lancer. D’ou 5@6- 250 = 338.
3. On en déduit que = —33856C250 = 17,6%.
Remarque 1: bien sdr, il n'y aura pas exactementdéind de pile que de face, mais
I'exercice montre qu’on peut « estimer » la projporix sans rien connaitre des réponses
individuelles.

Remarque 2 : en classe de premiere, on peut propeseexercice dans le cadre des
probabilités, a résoudre par exemple a 'aide diore.

— 86—



Commentaires

Cet exercice montre bien comment le « hasard »n@fjoa en connait une loi adaptée a la
situation — ici, I'équiprobabilité du pile ou facgeut étre un «allié » du statisticien.

Situation paradoxale mais fréquente, qui permetiécertains biais.

La méthode exposée dans cet exercice n'est paseati{a notre connaissance) pour les
sondages politiques. En revanche, ce type de métbsidutilisé aux Etats-Unis pour des

enquétes sur des sujets touchant a la vie privée a@es questions sensibles (avortement,
sexualité...).

Exercice 4 : Ou I'on suspecte la méthode des quotas

Enoncé éléve

A la suite du premier tour de I'élection présideldi de 2002, le statisticien Michgl
Lejeune a mis en cause la méthode des quotasséatien France pour effectuer les
sondages, en affirmant :
«Les sept derniers sondages publiés donnaient tos@id a 18 % : pour tout observateur
avisé, cette constance est statistiguement inurddable avec des échantillons de taille
1000 »

1. On suppose que le jour des sondages, il y a¥fmttivement 18% des électeurs |en
faveur de L. Jospin. On nod¢ la variable aléatoire qui a tout tirage au haskrdl000
électeurs associe le nombre de ceux en faveur d#éodpin (la population étant tres
importante, on supposera que les tirages sont @amiigmts).

Quelle est la loi suivie paft ?

2. Les résultats des sondages sont donnés a 0gs%dRmur quelles valeurs Hearrondira-
t-on le résultat du sondage a 18% ?

3. A l'aide d’un tableur, on a calculé ci-dessoess probabilitésP(X < k) pourk = 184 et
k=174.

Quelle est la probabilité de I'événement : « ledsme affiche un résultat a 18% pour| L.
Jospin » ?

B1 - =| =LOLBINOMIALE(1E4,1000;0,18;EAl)
A B C | D | E
1 [P <= 184) 0547
2 P == 174 0,325
3 |Différence 0319
4

4. En supposant que les 7 sondages ont été réaldEzendamment et dans les mémes
conditions, quelle est la probabilité qu’ils donhkenméme résultat de 18% ?

Eléments de réponse

1. La variable aléatoirX suit la loi binomiale de paramétnes: 1000 etp = 0,18.

2. Le résultat du sondage est arrondi a 18% Eaampris entre 175 et 184.

3.0n aP(175< X < 184) = PK < 184) —P(X < 174)= 0,319.

4. La probabilité que les 7 sondages donnent leemésultat est (0,319} 0,0003.

On en déduit que les sondages n’étaient sans dasteffectués de fagon indépendante

Commentaires

Il s’agit d'une mise en situation «réelle » desnmaissances de probabilité, assez
élaborées, de terminale.

L'exemple montre que les sondages effectués setonméthode des quotas (et

redressements...) ne peuvent prétendre aux mébmsnes » propriétés que les sondages
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aléatoires. En particulier, il N’y a aucune raigmur que lI'indépendance des sondages soit
respectée : les instituts utilisent les mémes higies et plus ou moins les mémes
« recettes » pour effectuer leurs « redressemen@s be citoyen a le sentiment qu’il s’agit
de sondages indépendants, c’est-a-dire qu'une adation de sondages allant dans le
méme sens confortent notre opinion. Ce serait $epcaur des sondages aléatoires ou 10
sondages de taille 1000 valent pour un sondagailtee 10 000. Ici, ce n’est pas le cas.
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