Epreuve sur Dossier CAPES Mathématiques

ESD 2015 - 14 : Prise de décision

1. Le sujet

A. L’exercice proposé au candidat
Pour chacune des propositions suivantes, diremplgosition est vraie ou fausse en justifian€élaonse.

L'entreprise MICRO vend en ligne du matériel infatique, notamment des ordinateurs portables et des
clés USB.

Partie A

L'autonomie de la batterie qui équipe les ordineggquortables distribués par la société MICRO, expd en
heures, suit une loi normale d’espérance 2et d’écart-typeog =2

Proposition 1:

La probabilité que I'ordinateur ait une autonomipérieure ou égale a 10 h est inférieure a 0,2.

Partie B

L’entreprise MICRO vend également des clés USBoatraunique sur ce produit en affirmant que 98% des
clés commercialisées fonctionnent correctement. 1900 clés prélevées dans le stock, 50 clés sderéve
défectueuses.

Proposition 2:

Ce test, réalisé sur ces 1000 clés, ne remet pesuse la communication de I'entreprise.

D’aprés un sujet de baccalauréat

B. Les réponses de trois éleves de terminale S &plartie B

Eleve 1

Il'y a 950 clés qui fonctionnent correctement, aefgit 95% : c’est moins que ce que dit I'entrgprimais
on peut dire gu'on n’a pas eu de chance avec lgalota n'est pas trés loin de 98%.

Eleve 2

J'ai préparé sur tableur une simulation en entre&@{ALEA()<0,98;1;0) , que j'ai recopié pour avdif00
clés et j'ai compté le nombre de fois ou on obtienen relancant le calcul, cela varie, mais teuemps au
dessus de 950 : on peut donc penser qu'’il y a olplgme dans la communication.

Eleve 3
Jutilise l'intervalle vu en seconde= [ p -1 p +i} = [ OQS—L ; 098+ ! } =[0948 ; 1,012]
Jn'" Vn V1000 V1000 ’

Il n”y a donc pas de probleme.

C. Le travail a exposer devant le jury
1. Analysez la capacité de chaque éleve a s’engkager une démarche de recherche.

2. Exposez une correction de I'exercice comme veufelliez avec une classe de terminale scientifeque
appuyant éventuellement votre propos sur une stinala

3. Proposez deux exercices sur le th@mige de décisiod des niveaux de classe différents. Vous motiverez
vos choix en indiquant les compétences que vouglobe a développer chez les éleves.
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2. Eléments de correction

L’exercice porte sur la notion de loi normale e$ sgplications en échantillonnage. Il est parafird
d’annales de baccalauréat, et cela se ressendeles« parties » de I'exercice sont indépendagttesont de
rapport I'une avec l'autre que I'habillage, quelgueal cousu de fil blanc.

La partie A porte sur une propriété de la distimutd’'une loi normale : « connaitre une valeur appée de

la probabilité de I'évenement D[,u -o;u+ a] guiazots > (savaoir)

La partie B porte sur la notion de prise de dénisib s'agit de « connaitre l'intervalle de fluctigm
asymptotique au seuil de 95 % » (savoir) et I'sifien tant qu’aide a la décision (savoir faire).

La question 2 posée par le jury peut légitimemeiaodcerter, car I'exercice proposé n’est pas umcee
de recherche, mais plutdt un exercice d'évaluatienconnaissances. Il n'y a pas a proprement pdéder
« démarche de recherche » a enclencher.

1.Eléeve 1

Cet éleve s’en tient a une idée intuitive. Il a eoeception rudimentaire de la notion de pourcentagr il
compare 95 et 98 non pas comme étant des poureshtagis comme étant des nombres entiers natlirels.
considere que ces deux entiers naturels ne sced #s loin » (comme il dirait qu’une caisse coate 95
pommes et une autre contenant 98 pommes ne s@ g3 loin » d’étre autant remplies). De ce fait)a
aucune raison de s’engager dans une activité enmdwe, quelle gu’elle soit.

Sa démarche est incorrecte.

Il faudrait faire calculer a cet éléve les poureges de clés défectueuses. Est-ce que 5 % de clés
défectueuses c’est « pas trés loin » de 2 % ?

Eléve 2.

Cet éléve s’engage dans une démarche dont le peirrcété vu en seconde. Il a l'intention de conrpare
proportion de clés défectueuses observées a alles échantillon issu d’'une simulation d’'un certain
nombre de tests sur 1000 prélévements (on ne agit@mbien, mais comme il a « relancé le calcute,
nombre de tests doit étre de I'ordre de la dizaine)

Cet éléve a su « construire une simulation numérjgrenant appui sur la modélisation » mais sans pou
autant aller au bout de la démarche car il neédiirence a aucun critére permettant de justifieceptation
ou le rejet de la décision de remise en cause.

Il apparaitra utile de fixer des normes pour umificer la validité de la conclusion. Il faut cepemda
reconnaitre que 950 est trés excentré par rappertaeurs usuelles attendues. Cet éléve n'a pasatéait
tort d’affirmer qu’on obtient « tout le temps » plde 950.

On peut considérer sa démarche comme « inaboetieraison de I'absence de critéres fiables pouurses
I'excentricité de la valeur 950 par rapport awews issues de la simulation considérées commeahesm

Eléve 3
Cet éléve identifie correctement le type de situaf traiter : prendre une décision a partir d’ahadtillon
et pour cela construire un intervalle de fluctuatéw seuil de 95 %. Il « recherche » ... dans sa rimérho

Il se souvient qu’un tel intervalle de fluctuatiarété défini en seconde. Mais cet éléve ne preadjaale
gu’il est en dehors du domaine de validité dansidéget intervalle de fluctuation est opérationrgilla
taille de I'échantillon est supérieure a 25, enarehe la probabilitép n'est pas dans lintervalle

Giaz015 [ 02; 0,8]. La méthode de seconde est inapplicable.

Sa démarche est de ce fait incorrecte.

La production de cet éléve est cependant intéressear elle va permettre de rafraichir quelquemaiées
et de souligner les avantages de I'intervalle detfiation asymptotique tel qu'il est présenté emiteale.

En résumé, seul I'éleve 2 a fait preuve en un tegans d’'une « démarche de recherche », maid typee

de démarche n’était pas du tout I'objectif visé paxercice. Les deux autres éléves n’avaient aegaison
de « rechercher ».
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2. Correction de I'exercice.
Partie A.
Les éléves doivent retenir que de facon généésdat donnée une variable aléatofrele moyennam et

d’écart types, la probabilité que soit dans I’mtervalle[m— S; m+ s] est enV|ron§

Si plus particulieremenX suit une loi normaIeN(,u, a), loi dont la répartition de part et d’autre de la

moyenne est symeétrique, alors par-dessus le marchépose d’'une table :
A10%prés:P(u-o<X<u+0)=06826et P(X < u-0)=P(X = u+0)=01587

Ainsi : P(,u—asXs,u+a)2§ et P(Xs,u—a):P(Xz,u+a)s1

gjulia2015

»

La proposition 1 est exacte.

Simulation possible :
En supposant inconnue la probabiliféx 2,u+a), une simulation peut I'estimer par un intervalie d

confiance dans le cas qui nous intéresse :

Le petit programme ci-contre simule une suitende *"/%=*! et Sl =

, . . . . . 0.1392
valeurs d'une variable aléatoir¥ suivant la loi Prm

, Terminé | ||0—¢
normale N(x, g) et un compteuc dénombre les - {2200) For k1
. . . , R s 1f randNormlg, 2)210 Then
valeurs deX qui sont supérieures ou egales a 10. ( 0.162 | [ogiberuliaz015
I exécuté quatre fois, deux fois aver=2500 et Termine | [ ¢
deux fois avecn= 10000Chacune des exécution: si=:1co00} EndFor
détermine un intervalle de confiance au seuil de 0.157 | Ipisp =
% dans lequel se trouve(X >10). — Terminé | [Eadergm
. . . sim1(10000

On obtient succeSS|veme|{O,1192;O,159j puis 01602
[0142 ;0182 ;[0147 ;0167 ;[01504;01704. Termine
Chaque intervalle contient la valeur 0,1587 donn '
par la table ('un de trés peu il est vrai) et tol
excluent les valeurs égales ou supérieures a 0,2. | o

Partie B.
On s’appuie sur les productions des éléves 2 et 3.
L’éleve 2 dit que I'on obtient « tout le temps wplde 950 et effectivement, il n’a pas tout atfait.

Exemples de simulation « Eléve 2 » randBin{1000,0.98,200) -/ 3
Une simulation portant sur 200 tests de 10 {979,984,979,978,982,981,972.,980,980,971,,982,,981,,983,,978. 982,979,
prélevements montre que les fréquences obten o/ Terminé
devraient étre concentrées a 95 % dans l'intervg’

L ‘[968‘,970.&70”971.,9’71‘,971.J972.J972.,9’73‘,973”973.J973.,9’?3‘,974.&74”974.’
[0973 ; 0086] 00972 ;0987 (résultats |- ——
fournis respectivement par I'une et l'autre desxde|/
Simulations Ci-Contl‘e) ‘[994‘,990.888”988.,987‘,98’?”987”987.,987‘,986.J986”986.,986‘,986”986”986.’

©gilbertjulia2015

N < oI . randBin(1000,0.98,200) -/
L'éleve 3 donne quant a Ilﬁ|0948 111012] COMME | {575 050, 989,951,981 ,979, 982,979, 957,975,392, 985, 387,975, 975.,380.»

intervalle de fluctuation de la fréquence au sdail |sora / Termine
95 %. Si c'est exact, on devrait trouver qual’
méme de temps a autre (dans environ 2,5 %

cas) des valeurs plus petites que 948. Or, c'@st |-
d'étre le cas dans la simulation « Eleve 2 ». d Y| {993,992, 989,989, 989,988, 988,988, 988,987, 957.,987,,987,,987.,987,,987.» U
donc un probléme ... 111

{ 966,,967,,968.,969,,970,971,,971,,972,972,972,972,973,973,/973,973,,974.»
SortD / Terminé
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+ On fait remarquer que la méthode de seconde eSlisable carp n'appartient pas a l'intervalle
[0,2 X 0,8] , condition pour considérer la méthode conupérationnelle. C'est peut-étre ce qui

explique le paradoxe précédent. De toute fagdautlitrouver autre chose.
» On fait remarquer aussi que la méthode « Eléven®st pas pleinement satisfaisante car, chacun
effectuant sa simulation, I'intervalle de fluctwatiobtenu n’est pas le méme pour tout le monde.

On rappelle alors lintervalle de fluctuation asyotmue au seuil 95 % défini en terminale

p-196¥ P ( P). o4 106YPL=P) (_pj} {ogs—%mm%ﬂ [0971 ; 0989

Son domaine de validité est usuelleme30; np=5; n(l— p)z 5, critéres qui sont tous satisfaits ici.

La valeur 0,95 est nettement en dehors de cetvalter Le test remet en cause la communication de
I'entreprise.

gjulia2015

On met I'accent sur la meilleure performance papaat & la méthode de seconde, en particulier dear
valeurs dep faibles ou fortes (comme 0,98 ou la méthode secestiénvalide). On emploie le coefficient
0,2744 1a ou en seconde on employait 1. On notsi ause compatibilité beaucoup plus forte avec les
intervalles de fluctuation déduits de simulatio8sen avantage est que cet intervalle est indépérian
I'opérateur qui met en ceuvre le test.

3. Commentaires

= fluchi 1315
fluebin(1000,0.98) A fucbin

Diefine fluchinfrp)=

0.971 Prgm
Local x.k
0.988 0ox

0=k

1. Pour mémoire, en premiére on aurait construit | femme s
i i - ‘i o1k
intervalle de  fluctuation a laide de la lo " (acstr0008) (.98 (0.02)19%0H) P
binomiale comme ci-contre. — ncii
gilbertjulia2015
. N y: 0.020697
Cet intervalle est trés proche de lintervalle ¢ - o=
H H H "While x<0.975
fluctuation asymptotique de la classe de terminale ) (acrluoons) (o.98* (0.02)9%H) -
ncr(m i) p (1-p)" " axox
k=0 EndWhils

k

0.032882 | |py, £

n
EndPrgm

2. La partie B tourne autour de la notion d'intervadle fluctuation asymptotique, intervalle de la ferm

\/ ( - p) VPE—pP) p(l— p)

——;ptu, ou le coefficientu, dépend du seuil que I'on se fixe. Ou bien on
n

connait ce type d’intervalle ou bien on ne le cdnpas, on ne peut pas l'inventer. Il n'y a pas«tkEmarche
de recherche » & mettre en oeuvre pour prendrdégision, mais un protocole a suivre.
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