
PROBABILITÉS ET STATISTIQUE AVEC GEOGEBRA
La version 4.2 de GeoGebra comporte un module de probabilités et statistique qui permet de :

· calculer et de représenter des probabilités liées à une variable aléatoire (onglet Distribution),
· calculer les éléments de décision pour des tests d'hypothèse et l'estimation de paramètres (onglet Statistiques).

Ce module est accessible de deux façons possibles : 
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par un bouton de la barre d'outils générale de Geogebra
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par un bouton de la barre d'outils associée à la sélection de la fenêtre tableur
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onglet Distribution 
onglet Statistiques

Dans l'article qui suit, nous présentons les fonctionnalités accessibles dans l'onglet Distribution.

Nous décrirons les fonctionnalités de l'onglet Statistiques dans un prochain article.

LOIS DE PROBABILITÉ AVEC GEOGEBRA
L'onglet Distribution du module Calculs de probabilités de GeoGebra (version 4.2) permet l'accès à différentes distributions de probabilités discrètes et continues. Nous présentons ici quelques exemples d'utilisation de cette fonctionnalité.

On peut choisir : 

[image: image5.png]Calculs de probabilités

Distruton | statstigues |

Normale





Distributions discrètes

GeoGebra propose quatre types de distributions discrètes : binomiales, de Pascal, de Poisson ou hypergéométriques dont on choisit le (ou les ) paramètre(s). Une représentation graphique de la distribution s'affiche ainsi que son espérance mathématique, son écart-type et la table des valeurs. 

Avec les boutons en haut de la fenêtre, on peut afficher au choix :

· un diagramme en bâtons fins de la distribution de probabilité,

· un diagramme en bâtons jointifs de la distribution de probabilité,

· le contour des bâtons jointifs de la distribution de probabilité.

En outre, on peut choisir de superposer sur la représentation graphique en cours, la densité de la loi normale de même espérance mathématique et de même variance que la loi choisie.

Par exemple, pour la loi binomiale de paramètres 10 et 0,3, on obtient

pour  P(4 ( X ( 6) :
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et pour  P(X ( 5) :
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Pour les inégalités simples, on peut faire un calcul inverse : pour une probabilité  donnée, on obtient la plus petite valeur de l'entier k tel que  P(X ( k) (   ou la plus grande valeur de l'entier k tel que  P(X ( k) ( . 

Un exemple pour faire manipuler les élèves :
Voici un exercice qui peut être traité lors de l'étude des lois binomiales ou servir d'introduction aux tests d'hypothèse en BTSA. 

Énoncé 

L'épreuve d'un examen consiste en un QCM comportant un certain nombre de questions. Pour chaque question, deux réponses sont proposées dont une seule est exacte.

1°) - Dans cette question, le QCM comporte 12 questions. Un étudiant qui n'a pas appris son cours décide de répondre au hasard à chacune des questions.

a) - S'il faut au moins 9 bonnes réponses pour valider l'épreuve, déterminer la probabilité que cet étudiant la valide. 

b) - Pensant que cette probabilité est trop forte, l'enseignant envisage d'exiger 10 bonnes réponses. Déterminer la probabilité de valider l'épreuve pour cet étudiant.

2°) - Dans cette question, le QCM comporte 12 questions. L'enseignant estime raisonnable de valider l'épreuve pour les étudiants dont la probabilité de fournir une bonne réponse est égale à 0,85. Déterminer la probabilité de ne pas valider l'épreuve pour un tel étudiant dans le cas où l'on exige au moins 10 bonnes réponses.
3° - Pensant que les conditions de validation sont trop exigeantes, l'enseignant choisit de proposer 13 questions.

a) - Déterminer le plus petit nombre de bonnes réponses à exiger pour que la probabilité de valider l'épreuve pour un étudiant qui répond au hasard soit inférieure à 0,05.

b°) - Déterminer la probabilité de ne pas valider l'épreuve pour un étudiant dont la probabilité de fournir une bonne réponse est 0,85.

Réponses

1°) a) - Soit X la variable aléatoire comptant le nombre de bonnes réponses fournies par l'étudiant répondant au hasard. 

X suit la loi binomiale de paramètres 12 et 0,5. 

Si on exige au moins 9 bonnes réponses, la probabilité de valider l'épreuve pour l'étudiant répondant au hasard est  P(X ( 9) ( 0,073.
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b) - Si on exige au moins 10 bonnes réponses, la probabilité de valider l'épreuve d'un étudiant répondant au hasard est  P(X ( 10) ( 0,0193.
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2°) - Soit Y la variable aléatoire comptant le nombre de bonnes réponses fournies par l'étudiant. Y suit la loi binomiale de paramètres 12 et 0,85. 

Si on exige au moins 10 bonnes réponses, la probabilité de ne pas valider l'épreuve pour l'étudiant est  P(Y ( 9) ( 0,2642. On peut dans ce cas utiliser la fonction de répartition.
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3° a) - Soit Z la variable aléatoire comptant le nombre de bonnes réponses fournies par un étudiant répondant au hasard. Z suit la loi binomiale de paramètres 13 et 0,5. 

Le plus petit nombre k de bonnes réponses à exiger pour que la probabilité de valider l'épreuve d'un étudiant répondant au hasard soit inférieure à 0,05 vérifie  P(Z ( k) ( 0,05

On peut procéder par tâtonnement en utilisant le curseur sur le graphique de la distribution. La valeur de k est 10 car  P(Z ( 10) ( 0,05  et  P(Z ( 9) > 0,05.
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Remarque : 

On peut aussi utiliser la loi inverse et demander a tel que P(Z ( a) Eq \o(–;\s\up2(()) 0,05. On obtient alors la plus grande valeur de a, soit 9, telle que  P(X ( a) ( 0,05. 

a + 1, soit 10, est alors la petite valeur de k telle que  P(X ( k) < 0,05.
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b) - Soit T la variable aléatoire comptant le nombre de bonnes réponses fournies par l'étudiant. T suit la loi binomiale de paramètres 13 et 0,85. 

La probabilité de ne pas valider l'épreuve pour un étudiant dont la probabilité de fournir une bonne réponse est 0,85 est  P(T ( 9) ( 0,118.
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Un exemple d'utilisation pour construire un sujet d'évaluation sur le chapitre Lois binomiales en classe de Première S

Énoncé

On admet que 86,5 % des adolescents de la population française sont uniquement droitiers (les autres sont gauchers ou ambidextres). On suppose que les 60 élèves des classes de première d’un lycée agricole constituent un échantillon d’adolescents de la population française prélevé comme dans un tirage avec remise. 

Soit X la variable aléatoire qui prend pour valeur le nombre d’élèves uniquement droitiers de l'échantillon.

1. Justifier que la variable aléatoire X est de loi de probabilité binomiale de paramètres n = 60 et p = 0,865.
2. Calculer E(X) puis interpréter le résultat.
3. Sur la figure 1 ci-contre se trouvent la représentation graphique de la loi de probabilité de X et un extrait du tableau de ses valeurs.
a. Lire la valeur de  P(X = 50), puis interpréter cette probabilité.
b. Déterminer  P(X = 52).
c. Calculer  P(53 ( X ( 55).
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Figure 1
4. Sur la figure 2 ci-contre se trouvent la représentation graphique de la fonction de répartition de la variable aléatoire X et un extrait du tableau de ses valeurs.
a. Calculer  P(X > 48).
b. Déterminer  P(X ( 52).

c. Calculer  P(47 < X < 55).
5. a. À l’aide de la figure 2, déterminer l’intervalle de fluctuation de la variable aléatoire X au niveau 0,95.
b. Dans le groupe de 60 adolescents, on a observé que 80 % d’entre eux étaient uniquement droitier.

Cette répartition vous semble-t-elle surprenante ? Justifier la réponse.
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Figure 2
Proposition de correction

1. (
Lorsque l’on prend au hasard un adolescent dans la population française, on réalise une épreuve de Bernoulli de paramètre  p = 0,865  avec comme Succès, l’évènement: « l'adolescent choisi est uniquement droitier » de probabilité  p = 0,865  et comme Échec : « l'adolescent choisi n’est pas uniquement droitier » de probabilité  1 ( p = 0,135.
· Lorsque l’on prélève un échantillon de 60 adolescents comme dans un tirage avec remise, on est en présence d’un schéma de Bernoulli de paramètres  n = 60  et  p = 0,865.
· La variable aléatoire X prend pour valeur le nombre de succès à l’issue du schéma de Bernoulli donc X est de loi de probabilité binomiale de paramètres  n = 60  et  p = 0,865.
2. E(X) = n p  donc  E(X) = 51,9.
Dans tous les échantillons de 60 adolescents, il y a en moyenne 51,9 adolescents qui sont uniquement droitiers.

3. a. P(X = 50) Eq \o(–;\s\up2(()) 0,1075  est la probabilité que dans un échantillon de 60 adolescents, il y en ait exactement 50 qui sont uniquement droitiers.
b. À l’aide d’une calculatrice, on trouve  P(X = 52) Eq \o(–;\s\up2(()) 0,1498.
c. P(53 ( X ( 55) = P(X = 53) + P(X = 54) + P(X = 55) Eq \o(–;\s\up2(()) 0,1449 + 0,1203 + 0,0841 = 0,3493.
4. a. P(X > 48) = 1 ( P(X ( 48) Eq \o(–;\s\up2(()) 1 ( 0,1033 = 0,8967.
b. A l’aide d’une calculatrice, on trouve  P(X ( 52) Eq \o(–;\s\up2(()) 0,5720.

c. P(47 < X < 55) = P(X ( 54) ( P(X ( 47) Eq \o(–;\s\up2(()) 0,8372.
5. a. Par lecture du tableau de valeurs de la fonction de répartition, on trouve que :
·  Le plus petit entier k tel que  P(X ( k) > 0,025  est  46.
·  Le plus petit entier k tel que  P(X ( k) > 0,975  est  57.
On en déduit que l’intervalle [46 ; 57] est l’intervalle de fluctuation de X au niveau 0,95.
b. L’intervalle de fluctuation de la fréquence d'échantillonnage de droitiers uniquement au niveau 0,95 est  eq \b\bc\[(\s\do1(\f(46;60)) \o(\s\up4(.);,) \s\do1(\f(57;60))) et 0,8 appartient à cet intervalle, il n’y a donc rien de surprenant.
Distributions continues

GeoGebra propose dix types de distributions continues : normales, de Student, du Khi-Carré, de Snédécor, exponentielles, de Cauchy, de Weibull, Gamma, log-normale ou logistiques dont on choisit le (ou les ) paramètre(s). La représentation graphique de la densité de la distribution s'affiche ainsi que son espérance mathématique et son écart-type. 

Par exemple, pour la loi du Khi-Carré à 6 degrés de liberté, on obtient 

pour  P(9,6 ( X ( 14,4) :
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et pour  P(X ( 8,5) :
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Pour les inégalités simples, on peut faire un calcul inverse : pour une probabilité  donnée, on obtient une valeur approchée du réel a tel que  P(X ( a) =   ou  P(X ( a) = . 

Avec le bouton en haut de la fenêtre, on peut superposer sur la représentation graphique en cours, la densité de la loi normale de même espérance mathématique et de même variance que la loi choisie.

Un exemple pour faire manipuler les élèves :
Voici un exercice qui peut être traité lors de l'étude de l'échantillonnage ou servir d'introduction aux tests d'hypothèse en BTSA. 

Énoncé

Un grand distributeur reçoit un lot de barquettes de framboises d'un producteur. Il effectue un contrôle de réception sur ce lot visant à confirmer l'annonce du producteur d'une masse moyenne de 300 g pour les barquettes du lot. Il travaille à partir d'un échantillon de 15 barquettes prélevées au hasard dans le lot et adopte la règle de décision suivante :

· si la masse moyenne des barquettes de l'échantillon est inférieure à une valeur V, il rejette le lot et le renvoie au producteur,

· sinon, il accepte le lot et le commercialise.

On suppose que la masse des barquettes se distribue selon une loi normale d'écart-type 20 g.

1°) - On considère que le producteur a livré des barquettes de masse moyenne 300 g et donc que la masse des barquettes se distribue selon la loi normale d'espérance mathématique 300 et de variance 400.

a) - Le distributeur opte pour  V = 295 g. Déterminer la probabilité que le lot soit rejeté.

b) - Le distributeur juge cette probabilité trop forte. Déterminer V pour que la probabilité de rejet du lot soit égale à 5 %.

2°) - Le distributeur opte finalement pour  V = 291 g. 

Le fournisseur détecte un dysfonctionnement de son système de pesage et prévient le distributeur que les barquettes de son lot ont une masse moyenne de 285 g. 

Déterminer la probabilité que le lot ait été accepté lors de la réalisation du test.

Réponses

1° a) - Population : L'ensemble des barquettes du lot.

Caractère : Masse (quantitatif continu).

La masse des barquettes se distribuant selon la loi normale d'espérance mathématique 300 et de variance 400, la variable aléatoire EQ \o(\s\up9();X)
 qui à chaque échantillon de 15 barquettes associe sa masse moyenne des échantillons se distribue selon la loi normale d'espérance mathématique 300 et de variance  eq \s\do1(\f(400;15)). Son écart-type est donc   eq \s\do1(\f(20;\r(15))) Eq \o(–;\s\up2(()) 5,164.
La probabilité que le lot soit rejeté est  P eq \b(\o(\s\up9();X) ( 295)
 Eq \o(–;\s\up2(()) 0,1665  que l'on trouve


avec la densité de la loi
ou
avec la fonction de répartition de la loi
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b) - La probabilité que le lot soit rejeté est  P eq \b( \o(\s\up9();X) ( V)
  et on cherche V pour que  
P eq \b( \o(\s\up9();X) ( V)
 = 0,05.
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On trouve  V Eq \o(–;\s\up2(()) 291,506 g.

2°) - La masse des barquettes se distribuant selon la loi normale d'espérance mathématique 285 et de variance 400, la variable aléatoire EQ \o(\s\up9();X)
 qui à chaque échantillon de 15 barquettes associe sa masse moyenne des échantillons se distribue selon la loi normale d'espérance mathématique 285 et de variance  eq \s\do1(\f(400;15)).
La probabilité que le lot soit accepté est  P eq \b(\o(\s\up9();X) ( 291)
 Eq \o(–;\s\up2(()) 0,1226.
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