LE COIN DU DEBUTANT

Nous vous proposons deux articles dans ce coin du débutant :


* un corrigé de l’exercice de probabilité donné à la session 1996 de l’épreuve terminale de Mathématiques et Traitement de données des Baccalauréats Technologiques,


* la suite de l’article du bulletin n°3 sur le Tige et Feuilles qui parle des fameuses Boîtes à Moustaches.

Baccalauréat Technologique Séries STAE-STPA - Session 1996

Voici l'énoncé de l'exercice 1 de l'épreuve Mathématiques et traitement de données. Nous vous proposons un corrigé de cet exercice.

Exercice 1 (7 points). Les questions 1°), 2°), 3°) sont indépendantes.

Un fleuriste cherche des fleurs à acheter auprès de ses fournisseurs. Il dispose de

dix adresses de fournisseurs et veut en choisir quatre.

1°) De combien de façons peut-il effectuer ce choix ?

2°) Un des fournisseurs choisis fournit des fleurs bon marché mais dont une sur dix présente un défaut indiscernable (manque de résistance dans le temps). Le fleuriste constitue, avec ces fleurs, des bouquets de cinq fleurs. L'expérience consiste à choisir au hasard l'un de ces bouquets.

Déterminer (on pourra utiliser -en justifiant- une table de la loi binomiale) :

a) La probabilité pour que ce bouquet soit constitué de cinq fleurs présentant le défaut.

b) La probabilité pour que ce bouquet soit entièrement sain.

c) La probabilité pour que ce bouquet comporte 3 fleurs saines et 2 fleurs présentant le défaut.

3°) Avec les fleurs d'un autre fournisseur, le fleuriste constitue des bouquets qu'il compte tous vendre au même prix. Ce prix suit une loi normale (Laplace-Gauss) de moyenne 50 francs et d'écart-type 10 francs.

On prend un bouquet au hasard.

a) Déterminer la probabilité pour que le prix du bouquet soit inférieur à 70 francs.

b) Déterminer la probabilité pour que le prix de ce bouquet soit compris entre 
40 francs et 60 francs.

Proposition de corrigé
Cette proposition tient compte des commentaires du programme qui précisent : "L'étude générale des variables aléatoires et des lois de probabilité est hors programme, mais sur des exemples simples, on pourra introduire la notion de variable aléatoire ...".

1°) Déterminons le nombre de choix possibles d'adresses
Choisir 4 adresses parmi les 10 c'est définir une combinaison de 4 éléments parmi 10. Le nombre de telles combinaisons est 

.

Le fleuriste a donc 210 façons de choisir 4 adresses parmi les 10.

2°) Constituer un bouquet de 5 fleurs c'est répéter 5 fois, dans les mêmes conditions, l'épreuve de Bernoulli "prélever une fleur dans l'ensemble des fleurs fournies", ensemble considéré ici comme un ensemble de grande taille de sorte que les prélèvements réalisés peuvent être assimilés à des tirages avec remise.

Il en résulte que, pour tout bouquet de 5 fleurs choisi, le nombre de fleurs de ce bouquet qui présentent le défaut est distribué selon la loi binomiale B(5 ; 0,1).

Pour tout entier k tel que 

 on considère l'événement Ek : "parmi les 5 fleurs du bouquet choisi il y a k fleurs qui présente(nt ) le défaut".

La probabilité de Ek est définie par :




a) Calculons la probabilité que le bouquet choisi soit constitué de 5 fleurs présentant le défaut
Il s'agit de calculer la probabilité de l'événement E5.



  soit 0,00001

La probabilité que le bouquet choisi soit constitué de 5 fleurs présentant le défaut est égale à 0,00001.

b) Calculons la probabilité que le bouquet choisi soit entièrement sain
Il s'agit de calculer la probabilité de l'événement E0.



  soit 0,59049

La probabilité que le bouquet choisi soit sain est égale à 0,59049.

c) Calculons la probabilité que le bouquet choisi soit constitué de 3 fleurs saines et de 2 fleurs présentant le défaut
Il s'agit de calculer la probabilité de l'événement E2.



  soit 0,07290

La probabilité que le bouquet choisi soit constitué de 5 fleurs saines et de 2 fleurs présentant le défaut est égale à 0,07290.

3°) Notons X le prix d'un bouquet. Soit 

.

Par hypothèse, X est distribué selon la loi normale N(50 ; 10). Donc U est distribué selon la loi normale N(0 ; 1).

a) Calculons la probabilité que le prix du bouquet choisi soit inférieur à 70 francs
 (X < 70)  est équivalent à  (U < 2)

donc  prob(X < 70) = prob(U < 2)

Or, prob(U < 2) = ((2) où ( désigne la fonction de répartition de la loi normale N(0 ; 1).

((2) = 0,97725 donc prob(X < 70) = 0,97725

La probabilité que le prix du bouquet choisi soit inférieur à 70 francs est égale à 0,97725.

b) Calculons la probabilité que le prix du bouquet choisi soit compris entre
40 francs et 60 francs
 (40 < X < 60)  est équivalent à  (-1 < U < 1)

donc  prob(40 < X < 60) = prob(-1 < U < 1)

Or, prob(-1 < U < 1) = ((1) - ((-1)

Mais pour tout réel u on a : ((-u) = 1 - ((u)

donc prob(-1 < U < 1) = 2(((1) - 1

prob(-1 < U < 1) = 2(0,84134 - 1 soit 0, 68268

La probabilité que le prix du bouquet choisi soit compris entre 40 francs et 60 francs est égale à 0,68268.

BOX AND WHISKERS ou BOITES A MOUSTACHES

Dans le précédent numéro nous avons exposé brièvement une technique, le STEM AND LEAF ou encore TIGE ET FEUILLE, développée par John W. TUKEY dans son ouvrage Exploratory Data Analysis en 1977, pour dépouiller et conserver des données numériques. Nous avions terminé par un résumé en 5 nombres d'une série statistique comportant : le minimum, le premier quartile, la médiane, le troisième quartile et le maximum.


Nous rappelons l'exemple cité qui donne la taille, en cm, des élèves d'une classe de BTSA :
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Pour illustrer le résumé en 5 nombres de la série, Tukey utilise le graphique suivant qu'il appelle Box and Whiskers :
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Ce graphique est constitué d'un rectangle (Boîte ou Box) prolongé de chaque côté par un segment (les Moustaches ou Whiskers). Le tout est dessiné le long d'un axe. Les 5 nombres sont représentés ainsi :


le minimum, m, correspond à l'extrémité gauche du premier segment,


le premier quartile, Q1, correspond à l'extrémité droite du premier segment ainsi qu'au côté gauche du rectangle,


la médiane, me, correspond à la cloison à l'intérieur du rectangle,


le troisième quartile, Q3, correspond au côté droit du rectangle ainsi qu'à l'extrémité gauche du deuxième segment,


le maximum, M, correspond à l'extrémité droite du deuxième segment.


Bien entendu, la représentation graphique peut s'effectuer verticalement. On peut dire que le rectangle représente le "coeur" de la série (50% de l'effectif total) les moustaches la "périphérie" de la série (25% de l'effectif pour chaque moustache).


La dispersion de la série est visualisée par l'impression d'étirement du dessin. Cette visualisation est surtout pratique pour comparer rapidement deux ou plusieurs séries statistiques. Les longueurs relatives du rectangle et des moustaches donnent une idée sur la répartition des individus et sur l'existence possible de valeurs suspectes ou éloignées des autres valeurs de la série.


La position de la barre de la médiane, dans le rectangle d'une part et par rapport à l'ensemble du dessin d'autre part donne une indication sur la symétrie de la série.


L’utilisation de la médiane et des quartiles dans cette représentation assure une certaine robustesse au résultat. En effet, contrairement à la moyenne et à l’écart type, les 3 quartiles sont insensibles à des variations des valeurs extrêmes. Nous verrons plus loin comment mettre en évidence les 2 "queues" d’une série.


Reprenons l'exemple rappelé plus haut, sachant que les 12 premières valeurs concernent les filles de la classe on peut construire les deux Tige et feuilles et les deux Boîtes à moustaches correspondantes :
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On constate, sur ces deux représentations, que la série des Filles est moins dispersée que celle des Garçons, elle est également plus symétrique. La moustache de droite, dans la boîte des Garçons, est relativement longue ce qui traduit un étalement de la série vers la droite ou bien au moins une valeur nettement supérieure aux autres.

Ces impressions visuelles sont confirmées par le calcul des écart-types et des coefficients d'asymétrie.


Dans son ouvrage, John TUKEY propose d'enrichir le résumé en 5 nombres d'une série pour fournir des précisions supplémentaires sur les queues de la série et faire apparaître des éventuelles valeurs "suspectes" ou du moins très éloignées.


Il propose de fixer des "limites" (fences) pour déclarer certaines valeurs "extérieures" (outside). Ces deux limites, inférieures et supérieures, sont calculées en retranchant à Q1 une fois et demi l'intervalle interquartile et en ajoutant à Q3 une fois et demi l'intervalle interquartile soit :



l1 = Q1 - 1,5(Q3 - Q1)
et
l2 = Q3 + 1,5(Q3 - Q1)

toute valeur à l'extérieur de l'intervalle [l1 ; l2] est "extérieure".

La plus petite valeur de la série supérieure à l1 et la plus grande valeur de la série inférieure à l2 sont appelées valeurs "adjacentes".


Reprenons l'exemple du début, le résumé en 5 nombres devient :
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La boîte à moustaches est également plus détaillée, les moustaches s'arrêtent aux valeurs adjacentes et les valeurs "extérieures" sont marquées par une croix.


Dans cet exemple, les deux valeurs adjacentes sont 145 et 183, la seule valeur extérieure est 197 :
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Il existe d'autres variantes des boîtes à moustaches et notamment celles qui comportent une "échancrure" ("taille de guêpe") au niveau de la médiane. Cette échancrure correspond à un intervalle de confiance à 95 % de la médiane de la population dont est extraite la série statistique représentée (intervalle calculé à partir de la formule : 


me SYMBOL 241 \f "MS LineDraw" 1,58

 dans laquelle n représente l’effectif de la série). ce renseignement n’a d’intérêt que si on s’intéresse aux populations dont sont extraites les séries.





On peut également faire intervenir dans le dessin l’effectif de la série en prenant la largeur des boîtes proportionnelle à cet effectif (ou à la racine carrée de cet effectif). Ceci est particulièrement intéressant lorsqu’on compare plusieurs séries statistiques représentées sur un même graphique.


Si vous voulez d’autres informations sur l’Analyse Exploratoire des Données vous pouvez consulter le livre (en Anglais) de John TUKEY aux éditions Addison-Wesley : Exploratory Data Analysis

Un ancien bulletin de l’APMEP signale également le numéro de Février 1990 de la revue MATHEMATICS TEACHER.

~~~~~~~~~~~~~~~~~~

MIEUX VAUT EN RIRE

Nous faisons tous des abus de langage, y compris en probabilités...

Voici des extraits de livres ou de sujets d’examen :

La variable aléatoire X suit une loi normale... sous entendu, la loi connaît le chemin et la variable la suit pour ne pas se perdre.

La variable aléatoire X suit approximativement une loi normale... Il fait nuit, et la loi normale a son feux arrière qui marche mal.
La variable X obéit à une loi de Poisson.  C’est bien connu, les lois ont toujours un caractère de chef.
La variable aléatoire qui compte le nombre de vaches qui... la variable est cachée derrière un piquet avec un carnet et attend les vaches...

La loi de POISSON sert à...prévoir les arrivées de bateaux.

Propos entendu :

"Avant je faisais pas du EASI, maintenant que c’est dans les programmes, j’en fais et il parait qu’il ne faut plus en faire. Je n’y comprends plus rien ! Et toi, tu en fait du EASI ?"

A NOS DEPENDS AUSSI...,n’hésitez pas à nous envoyer les erreurs, les perles qui émaillent les articles du bulletin, nous sommes prêts à ouvrir une rubrique :

"Pan sur le ...GREC"
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