[bookmark: _Toc419718753][bookmark: _Toc421287488]Sujet 2 – Enquête de satisfaction (statistique, feuille de calcul, échantillonnage, intervalle de fluctuation)
Compétences développées et capacités mobilisées :
- mettre en œuvre et exploiter des simulations de situations concrètes à l’aide du tableur ;
- exploiter et faire une analyse critique d’un résultat d’échantillonnage ;
- extraire, organiser et traiter l’information utile ;
- utiliser, comprendre, élaborer une simulation numérique prenant appui sur la modélisation et utilisant un logiciel ;
- effectuer un calcul automatisable à la main ou à l’aide d’un instrument (calculatrice, logiciel) ;
- choisir un cadre (numérique, algébrique, géométrique…) adapté pour traiter un problème ;
- développer une argumentation mathématique correcte à l’écrit ou à l’oral.
Énoncé
Le directeur d’un restaurant réalise à certaines périodes une enquête de satisfaction auprès de ses clients, afin d’étudier la qualité des services qu’il propose. Chaque enquête est analysée, afin d’améliorer si nécessaire la qualité des services. Le directeur valide la qualité des services si, pour chaque question posée, au moins 70 % des personnes interrogées sont satisfaites ou très satisfaites.
Le tableau ci-dessous présente les questions posées lors de(s) l’enquête(s) et les réponses possibles :
	Questions
	Très satisfait (TS)
	Satisfait (S)
	Peu satisfait (PS)
	Pas du tout satisfait (PTS)

	1) Quelle est votre appréciation sur l’accueil au restaurant ?
	
	
	
	

	2) Quelle est votre appréciation sur la qualité de la carte proposée ?
	
	
	
	

	3) Quelle est votre appréciation sur la qualité des plats ?
	
	
	
	

	4) Quelle est votre appréciation sur la qualité du service en salle ?
	
	
	
	



Première enquête
La première enquête se fait auprès d’un échantillon de 92 clients, supposé représentatif de la clientèle habituelle. Le tableau ci-dessous résume les résultats de la première enquête :
	Questions
	Première enquête

	
	TS
	S
	PS
	PTS

	1)
	23
	45
	21
	3

	2)
	17
	43
	30
	2

	3)
	5
	43
	39
	5

	4)
	32
	56
	4
	0



1. Compléter le tableau de la première enquête situé dans la feuille de calcul nommée « Enquête de satisfaction ». Quelle(s) analyse(s) pourrait(ent) faire le directeur au vu des résultats obtenus lors de cette enquête ?

2. Le directeur décide de présenter les résultats de cette enquête à ses employés. Il se dit très satisfait du service en salle, mécontent de la qualité des plats, satisfait de l’accueil et, à la surprise générale, il n’est pas mécontent, voire il est satisfait, des résultats concernant la carte.
Pour comprendre cette satisfaction, il projette une feuille de calcul, nommée « Echantillons 1 », présentant 100 échantillons modélisant la satisfaction ou non de 92 personnes sur la qualité de la carte avec une probabilité de 0,7 que la personne soit satisfaite ou très satisfaite. Pour chaque échantillon, il a calculé la fréquence de personnes satisfaites ou très satisfaites. La feuille de calcul nommée « Représentation Echantillons 1 » présente sur un graphique les fréquences obtenues de ces échantillons.
En utilisant ces deux nouvelles feuilles de calculs, argumenter l’analyse des résultats réalisée par le directeur.
3. Pour expliquer son analyse, le directeur dit qu’il se souvient encore de son cours de statistiques sur les échantillons et de la remarque suivante :
« Si un échantillon est de taille , et la proportion  du caractère étudié est comprises entre 0,2 et 0,8, alors l’intervalle centré  est un intervalle de fluctuation  au seuil de 95%. Ce qui signifie que lorsque  est suffisamment grand,  la fréquence observée du caractère étudié de l’échantillon appartient à cet intervalle avec une probabilité supérieure ou égale à 0,95 ».
	À l’aide de cette remarque, valider ou invalider l’analyse du directeur.
Deuxième enquête
Suite à l’analyse de la première enquête et des actions menées pour améliorer certains services, les employés savent qu’une deuxième enquête sera faite un mois plus tard. Le directeur aura la même exigence concernant la proportion de personnes satisfaites ou très satisfaites sur les trois premières questions. Cependant, pour garder une motivation en cuisine, il exige une proportion de 96 % de personnes satisfaites ou très satisfaites à la question 4).
La deuxième enquête se fait auprès d’un échantillon de 87 clients, toujours supposé représentatif de la clientèle habituelle. Le tableau ci-dessous donne les résultats de la deuxième enquête :
	Questions
	Deuxième enquête

	
	TS
	S
	PS
	PTS

	1)
	21
	57
	8
	1

	2)
	20
	42
	25
	0

	3)
	13
	44
	30
	0

	4)
	25
	51
	11
	0


En utilisant une des méthodes vues pour l’analyse de la première enquête, faire un bilan de cette deuxième enquête. Préciser si les objectifs donnés par le directeur sont atteints pour chaque service, voire si on peut considérer que certains services se sont améliorés. Les résultats seront argumentés à l’aide de calculs et de graphiques.

Pistes pédagogiques
Cette activité permet d’introduire l’échantillonnage et également les intervalles de fluctuation.
La première enquête permet à l’élève d’avoir un esprit critique sur des comparaisons de pourcentages par rapport à des résultats attendus. L’enquête se faisant sur un  échantillon de personnes, et non sur la population totale du restaurant, les proportions obtenues sont à analyser avec prudence. La question  permet après un échange rapide avec les élèves de faire ressentir qu’une simple comparaison, au-dessus ou au-dessous de l’objectif, est insuffisante. Le but de la question  est de comprendre les fluctuations possibles des fréquences observées d’échantillons de même taille représentant une partie de la population connaissant la proportion  du caractère étudié. Dans cette question, on suppose que la proportion  est égale à  (objectif à atteindre).
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Fréquences observées des personnes satisfaites ou très satisfaites de cent échantillons de 92 personnes dont la probabilité d’être satisfait ou très satisfait d’un service est supposée égale à 0,7.



À partir de ce graphique, une analyse rapide de chaque situation peut être faite. On remarque que les proportions de réponses « satisfait » ou « très satisfait » calculées aux première et deuxième questions (respectivement 73,91 % et 66,30 %) peuvent être observées  assez régulièrement parmi les fréquences obtenues. Contrairement aux proportions calculées aux troisième et quatrième questions (respectivement 52,17 % et 95,65 %) qui ne sont quasiment jamais observées. On peut ainsi comprendre l’analyse du directeur. La question  est une application de la définition de l’intervalle de fluctuation au seuil de 95 % vu en seconde. Les conditions de la première enquête permettent d’utiliser cette définition, avec ici  et . L’intervalle  ainsi obtenu permet de valider l’analyse faite précédemment.
La deuxième enquête permet de consolider les méthodes vues pour l’analyse de la première enquête. Tout d’abord la taille de l’échantillon passe de 92 à 87. Concernant les trois premiers services étudiés, la proportion de personnes satisfaites ou très satisfaites reste supposée égale à 0,7. L’argumentation concernant l’objectif à atteindre peut-être réalisée comme précédemment par la simulation de cent échantillons de 87 personnes grâce au tableur, ou alors par la détermination de l’intervalle de fluctuation au seuil de 95 %.
Par contre l’analyse de la proportion obtenue concernant la satisfaction du service en salle ne pourra se faire ici que par simulation, la proportion désirée étant égale à 0,96. Un exemple de simulation permet d’obtenir la représentation graphique suivante :
	[image: ]
Fréquences observées des personnes satisfaites ou très satisfaites de cent échantillons de 87 personnes dont la probabilité d’être satisfait ou très satisfait d’un service est supposée égale à 0,96.


On remarque que la proportion obtenue de 87,36 % pour le service en salle est très rarement, voire jamais observée dans cette simulation. On peut donc considérer que l’objectif de 96 % qui était à atteindre n’est pas satisfait.
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