
Atelier	
  du	
  groupe	
  probabilités-­‐sta2s2que	
  	
  
Anne$e	
  Corpart	
  et	
  Nelly	
  Lassalle	
  

Le	
  groupe	
  a	
  été	
  amené	
  à	
  travailler	
  sur	
  l’introduc6on	
  
des	
  no6ons	
  de	
  probabilités,	
  de	
  la	
  3ème	
  jusqu’au	
  BTS.	
  
Partant	
  d’expériences	
  «	
  	
  à	
  la	
  main	
  »	
  ou	
  de	
  
simula6ons	
  avec	
  les	
  TICE,	
  de	
  nombreuses	
  ac6vités	
  
ont	
  été	
  créées	
  ou	
  sont	
  en	
  cours	
  de	
  réflexion.	
  
Nous	
  vous	
  proposons	
  de	
  les	
  découvrir.	
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Contenu	
  de	
  l’atelier	
  	
  	
  

•  Ac6vités	
  Collège	
  et	
  Seconde	
  
•  Ac6vités	
  Lycée	
  
•  Ac6vités	
  BTS	
  
•  Par6cipa6on	
  à	
  la	
  CII	
  (Commision	
  Inter-­‐IREM)	
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Ac2vités	
  Collège	
  et	
  Seconde	
  

•  Probabilités : 
–  Expériences	
  à	
  une	
  épreuve	
  (lancer	
  d’un	
  dé,	
  d’un	
  
osselet,	
  jeu	
  de	
  «	
  Franc	
  Carreau	
  »)	
  	
  

–  Expériences	
  à	
  deux	
  épreuves	
  (lancer	
  de	
  2	
  dés,	
  jeu	
  des	
  
cartons,	
  tourn’en	
  rond)	
  	
  

–  Comment	
  bien	
  choisir	
  au	
  hasard	
  ?	
  

•  Statistiques : 	
  	
  
–  	
  lecture	
  de	
  diagrammes	
  

– 	
  lecture	
  de	
  graphiques	
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Expériences	
  à	
  une	
  épreuve	
  :	
  
	
  jeu	
  de	
  «	
  Franc	
  Carreau	
  »	
  

•  Principe	
  du	
  jeu	
  :	
  on	
  lance	
  un	
  palet	
  rond	
  sur	
  un	
  parquet	
  quadrillé,	
  on	
  fait	
  
«	
  Franc	
  Carreau	
  »	
  si	
  le	
  palet	
  s’immobilise	
  à	
  l’intérieur	
  d’un	
  carreau.	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  A-­‐t-­‐on	
  davantage	
  de	
  chance	
  de	
  gagner	
  que	
  de	
  perdre	
  ?	
  	
  
•  Objec2fs	
  :	
  -­‐	
  approche	
  d’une	
  probabilité	
  (sans	
  que	
  ce[e	
  valeur	
  soit	
  connue	
  

au	
  départ)	
  à	
  par6r	
  d’un	
  grand	
  nombre	
  d’expériences.	
  
	
   	
   	
   	
  	
  	
  	
  	
  -­‐	
  	
  jus6fica6on	
  géométrique.	
  

•  Expérimenta2on	
  et	
  démonstra2on	
  (en	
  calculant	
  le	
  rapport	
  de	
  surfaces	
  
de	
  2	
  carrés)	
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Et	
  si	
  on	
  ne	
  sait	
  pas	
  es2mer	
  la	
  probabilité	
  
d’un	
  évènement	
  ?	
  

•  Expérimenta2on	
  :	
  lancer	
  d’un	
  osselet.	
  

•  Objec2f	
  :	
  approche	
  fréquen6ste	
  de	
  la	
  probabilité	
  dans	
  
un	
  cas	
  où	
  il	
  n’y	
  a	
  pas	
  d’autre	
  approche	
  possible	
  :	
  lorsque	
  
rien	
  ne	
  permet	
  d’es6mer	
  la	
  probabilité	
  d’un	
  événement	
  
élémentaire,	
   la	
   stabilisa6on	
   des	
   fréquences	
   conduit	
   à	
  
une	
  es6ma6on	
  de	
  ce[e	
  probabilité.	
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Expériences	
  à	
  deux	
  épreuves	
  :	
  
	
  jeu	
  des	
  cartons	
  

•  Descrip2on	
  de	
   l’ac2vité	
   :	
  on	
  dispose	
  de	
  dix	
  cartons.	
  Sur	
  chacun	
  
figure	
  un	
  nombre.	
  5	
  de	
  ces	
  nombres	
  sont	
  posi6fs,	
  les	
  5	
  autres	
  sont	
  
néga6fs.	
  Vaut-­‐il	
  mieux	
  faire	
   le	
  pari	
  d’obtenir	
  un	
  nombre	
  néga6f	
  en	
  
6rant	
   un	
   seul	
   carton	
   ou	
   d’obtenir	
   un	
   produit	
   néga6f	
   en	
   6rant	
  
successivement	
  et	
  sans	
  remise	
  deux	
  cartons	
  ?	
  	
  	
  

•  Objec2fs	
   :	
   -­‐	
   approche	
   d’une	
   probabilité	
   à	
   par6r	
   d’un	
   grand	
  
nombre	
  d’expériences.	
  	
  

	
   	
   	
   	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  -­‐	
  calcul	
  de	
  ce[e	
  probabilité	
  (à	
  par6r	
  d’un	
  tableau	
  à	
  
double	
  entrée	
  ou	
  d’un	
  arbre	
  de	
  modélisa6on).	
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Comment	
  bien	
  choisir	
  au	
  hasard	
  ?	
  	
  
•  Expérimenta2on	
  :	
  prélever	
  un	
  échan6llon	
  dans	
  une	
  popula6on	
  (pour	
  

es6mer	
  des	
  propor6ons).	
  	
  

•  Objec2fs	
  :	
   	
  -­‐	
  illustrer	
  l’ambiguïté	
  de	
  l’expression	
  «	
  choisir	
  au	
  hasard	
  »;	
  

	
   	
   	
   	
  	
  	
  	
  	
  	
   	
  -­‐	
  me[re	
  en	
  évidence	
  l’importance	
  de	
  préciser	
  les	
  
condi6ons	
  de	
  l’expérience	
  (comparaison	
  des	
  résultats	
  pour	
  un	
  
échan6llon	
  empirique	
  et	
  un	
  échan6llon	
  aléatoire)	
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Variante	
  (ac$vité	
  plus	
  complète	
  pour	
  le	
  lycée)	
  

•  Expérimenta2on	
  :	
  prélever	
  un	
  échan6llon	
  dans	
  une	
  popula6on	
  (pour	
  
es6mer	
  une	
  moyenne).	
  	
  

•  Objec2fs	
  :	
  	
  	
  -­‐	
  	
  	
  illustrer	
  l’ambiguïté	
  de	
  l’expression	
  «	
  choisir	
  au	
  hasard	
  »;	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  -­‐	
  me[re	
  en	
  évidence	
  l’importance	
  de	
  préciser	
  les	
  condi6ons	
  de	
  l’expérience	
  ;	
  

	
  -­‐	
  comparer	
  différentes	
  méthodes	
  d’échan6llonnage	
  :	
  échan6llon	
  empirique	
  /	
  
échan6llon	
  aléatoire	
  simple	
  /	
  échan6llon	
  aléatoire	
  stra6fié	
  /	
  	
  échan6llon	
  à	
  
deux	
  degrés.	
  

Portes	
  Ouvertes	
  IREM	
  –	
  10	
  Mars	
  2015	
  



Sta2s2ques	
  :	
  
Lecture	
  de	
  diagrammes	
  

•  Objec2f	
  :	
  développer	
  un	
  regard	
  cri6que	
  

•  Enoncé	
  :	
  Lu	
  dans	
  un	
  magazine	
  :	
  «	
  L’explosion	
  de	
  l’insécurité	
  en	
  France	
  (…)	
  
Depuis	
   2000,	
   le	
   pourcentage	
   de	
   personnes	
   agressées	
   augmente	
   de	
  
manière	
   drama6que.	
   Le	
   graphique	
   ci-­‐dessus,	
  montre	
   bien	
   l’explosion	
   de	
  
violence	
  dont	
  nous	
  sommes	
  aujourd’hui	
  vic6mes	
  ».	
  

•  Si	
  on	
  refait	
  un	
  histogramme	
  dont	
   l’axe	
  des	
  ordonnées	
  est	
  gradué	
  à	
  par6r	
  
de	
  0	
  ….	
  l’explosion	
  de	
  l’insécurité	
  est	
  beaucoup	
  moins	
  ne[e	
  !	
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Lecture	
  de	
  diagrammes	
  

•  Enoncé	
   :	
   Un	
   graphique	
   d’une	
   revue	
   boursière	
   donne	
   les	
   varia6ons	
   du	
   cours	
  
d’une	
   ac6on,	
   au	
   jour	
   le	
   jour	
   depuis	
   quelques	
   jours.	
   Ques6on	
   :	
   quel	
   est	
   ce	
  
mystère	
  d’un	
  cours	
  néga6f,	
  en	
  plus	
  en	
  pourcentages	
  ?	
  	
  

•  Si	
  on	
  refait	
  un	
  histogramme	
  donnant	
  le	
  prix	
  de	
  l’ac6on	
  en	
  fonc6on	
  des	
  jours	
  de	
  
la	
  semaine	
  (en	
  supposant	
  que	
  l’ac6on	
  coûte	
  à	
  l’ouverture	
  le	
  lundi	
  100	
  €);	
  

•  et	
   si	
   on	
   calcule	
   le	
   coût	
   de	
   l’ac6on	
   à	
   la	
   fermeture	
   le	
   samedi,	
   il	
   est	
   de	
   103	
   €	
   :	
  
l’ac6on	
  est	
  donc	
  plus	
  chère	
  à	
  la	
  fermeture	
  le	
  samedi	
  que	
  le	
  lundi	
  à	
  l’ouverture…	
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Lecture	
  de	
  graphiques	
  

•  Enoncé	
  :	
  Le	
  journal	
  Le	
  Monde,	
  dans	
  son	
  édi6on	
  du	
  12	
  juin	
  2012,	
  a	
  consacré	
  sa	
  Une	
  
aux	
  résultats	
  du	
  premier	
  tour	
  des	
  législa6ves	
  à	
  l’aide	
  de	
  l’infographie	
  ci-­‐dessus.	
  	
  

•  Si	
   on	
   respecte	
  une	
   superficie	
  des	
   cercles	
   (censés	
   symboliser	
   le	
   poids	
   respec6f	
  de	
  
chaque	
   par6)	
   propor6onnelle	
   aux	
   suffrages	
   obtenus	
   par	
   les	
   différents	
   par6s	
  
poli6ques,	
  on	
  ob6ent	
  un	
  graphique	
  différent…	
  

•  Dans	
   Le	
   Monde,	
   ce	
   sont	
   les	
   diamètres	
   des	
   cercles	
   qui	
   sont	
   (à	
   peu	
   près)	
  
propor6onnels	
  aux	
  résultats.	
  Par	
  ce[e	
  bévue,	
  Le	
  Monde	
  a	
  amplifié	
  visuellement	
  le	
  
poids	
  réel	
  du	
  bipar6sme	
  en	
  France.	
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Ac2vités	
  Lycée	
  

•  Statistiques : construc6on	
  d’histogrammes	
  

•  Probabilités : 
–  	
  les	
  cartes	
  de	
  contrôle 	
  	
  
– 	
  les	
  anniversaires	
  	
  
– 	
  sondage	
  difficile	
  

•  Statistiques inférentielles :  
– 	
  un	
  biberon	
  
– 	
  prises	
  de	
  décision	
  (naissances,	
  jugement…)	
  
– 	
  deux	
  types	
  d’erreur	
  dans	
  une	
  prise	
  de	
  décision	
  
– 	
  surbooking	
  dans	
  les	
  transports	
  aériens	
  et	
  prise	
  de	
  risque	
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Sta2s2ques	
  :	
  construc2on	
  de	
  diagrammes	
  

•  Objec2f	
  :	
  introduire	
  l’écart	
  type.	
  
•  Enoncé	
   :	
  Deux	
   séries	
  différentes	
   sont	
  données.	
  Pour	
   chacune	
  des	
  deux,	
  

on	
   calcule	
   tous	
   les	
   différents	
   paramètres	
   sta6s6ques	
   (sauf	
   l’écart-­‐type)	
   ;	
  
puis	
  on	
  construit	
  les	
  diagrammes	
  en	
  bâtons	
  correspondants.	
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Les	
  cartes	
  de	
  contrôle	
  	
  
•  Énoncé	
   	
   :	
   Lors	
   de	
   contrôles	
   de	
   qualité	
   dans	
   l’industrie,	
   des	
   cartes	
   de	
  

contrôle	
   reposent	
   sur	
   la	
   procédure	
   suivante	
   :	
   la	
   moyenne	
   de	
   la	
   cote	
  
surveillée	
  est	
   calculée	
   sur	
  des	
  échan6llons	
   aléatoires	
  prélevés	
  en	
   cours	
  
de	
  fabrica6on.	
  Ces	
  moyennes	
  sont	
  reportées	
  sur	
  une	
  carte	
  de	
  contrôle.	
  Si	
  
une	
   série	
   de	
   7	
   points	
   consécu6fs	
   se	
   trouve	
   du	
   même	
   côté	
   de	
   la	
  
«	
   moyenne	
   a[endue	
   »,	
   le	
   processus	
   de	
   fabrica6on	
   doit	
   être	
   surveillé	
  
pour	
  déceler	
  une	
  éventuelle	
  «	
  dérive	
  ».	
  	
  

•  L’explica8on	
   du	
   choix	
   du	
   nombre	
   7	
   se	
   trouve	
   dans	
   la	
   résolu8on	
   du	
  
problème	
  de	
  probabilités	
   suivant	
   :	
   une	
  pièce	
  de	
  monnaie	
   équilibrée	
   est	
  
lancée	
  7	
   fois,	
   quelle	
   est	
   la	
  probabilité	
  de	
   l’événement	
  A	
   :	
   «	
   la	
  pièce	
  est	
  
tombée	
  7	
  fois	
  sur	
  pile	
  »	
  

•  Simula2on	
  avec	
  une	
  pièce	
  de	
  monnaie	
  et/ou	
  avec	
  un	
  tableur,	
  	
  	
  
es2ma2on	
  de	
  la	
  valeur	
  de	
  ce[e	
  probabilité.	
  

•  Calcul	
  de	
  la	
  probabilité	
  de	
  l’événement	
  A.	
  

Portes	
  Ouvertes	
  IREM	
  –	
  10	
  Mars	
  2015	
  



Maîtrise	
  Sta2s2que	
  des	
  Procédés	
  	
  



Probabilités	
  :	
  
Les	
  anniversaires	
  

•  Enoncé	
   :	
   Dans	
   une	
   classe,	
   il	
   y	
   a	
   30	
   élèves.	
  Marc	
   affirme	
   :	
   «	
   il	
   y	
   a	
  
largement	
  plus	
  d’une	
  chance	
  sur	
  2	
  que	
  deux	
  élèves	
  de	
  la	
  classe	
  aient	
  
le	
   même	
   jour	
   anniversaire	
   (mais	
   pas	
   forcément	
   le	
   même	
   âge)	
   ».	
  
Comment	
  savoir	
  si	
  son	
  affirma6on	
  est	
  correcte	
  ?	
  

•  Objec2fs	
  :	
  -­‐	
  approche	
  d’une	
  probabilité	
  à	
  par6r	
  de	
  simula6ons	
  (deux	
  
simula2ons	
  possibles,	
  avec	
  deux	
  urnes	
  	
  ou	
  avec	
  la	
  calculatrice).	
  	
  
	
   	
   	
   	
  	
  	
  	
  	
  	
  -­‐	
  calcul	
  de	
  ce[e	
  probabilité	
  (en	
  calculant	
  la	
  probabilité	
  de	
  
l’événement	
  contraire).	
  	
  
	
   	
   	
   	
  	
  	
  	
  	
  	
  -­‐	
  travail	
  sur	
  les	
  expressions	
  «	
  au	
  moins	
  »	
  et	
  «	
  au	
  plus	
  ».	
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  72°	
  

Sondage	
  difficile	
  
•  Objec2f	
  :	
  Eviter	
  les	
  fausses	
  réponses	
  grâce	
  au	
  hasard	
  	
  

•  Si	
  on	
  pose	
  la	
  ques6on	
  «	
  Avez-­‐vous	
  déjà	
  volé	
  dans	
  un	
  supermarché	
  ?	
  »	
  aux	
  	
  clients,	
  on	
  peut	
  
supposer	
  que	
  les	
  réponses	
  seront	
  biaisées	
  !!	
  En	
  1965,	
  le	
  sta6s6cien	
  américain	
  Warner	
  
propose	
  une	
  méthode	
  pour	
  obtenir	
  un	
  résultat	
  non	
  biaisé	
  à	
  ce[e	
  enquête	
  :	
  

•  L’enquêteur	
  donne	
  à	
  chaque	
  client	
  interrogé	
  la	
  carte	
  suivante	
  :	
  	
  
	
   	
   	
  1	
  	
  :	
  	
  	
  j’ai	
  déjà	
  volé	
  dans	
  un	
  supermarché	
  
	
   	
   	
  2	
  	
  :	
  	
  	
  je	
  n’ai	
  encore	
  jamais	
  volé	
  dans	
  un	
  supermarché	
  

•  Pour	
  répondre	
  à	
  ce[e	
  ques6on,	
  il	
  propose	
  de	
  réaliser	
  en	
  secret	
  la	
  procédure	
  suivante	
  :	
  
	
   	
   	
  Faire	
  tourner	
  la	
  roule$e	
  et	
  lire	
  la	
  proposi8on	
  indiquée	
  en	
  face	
  de	
  l’index	
  après	
  arrêt.	
  
	
   	
   	
  Donner	
  la	
  réponse	
  «	
  Vrai	
  »	
  ou	
  «	
  Faux	
  »	
  	
  à	
  ce$e	
  proposi8on.	
  	
  

A	
  la	
  fin	
  de	
  la	
  journée,	
  l’enquêteur	
  détermine	
  les	
  	
  propor6ons	
  de	
  	
  réponses	
  «	
  Vrai	
  »	
  et	
  «	
  Faux	
  »	
  
et	
  es6me	
  alors	
  la	
  fréquence	
  réelle	
  p	
  de	
  vols	
  dans	
  les	
  supermarchés.	
  

• 	
  	
  	
  	
  Modélisa2on	
  du	
  problème	
  avec	
  un	
  arbre	
  pondéré.	
  
• 	
  	
  	
  	
  Calcul	
  de	
  la	
  fréquence	
  p	
  (en	
  résolvant	
  une	
  équa6on	
  du	
  premier	
  degré).	
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Sta2s2ques	
  inféren2elles	
  

•  Les	
  sta6s6ques	
  inféren6elles	
  sont	
  avant	
  tout	
  un	
  mode	
  de	
  pensée	
  
qui	
  permet	
  de	
  passer	
  :	
  
	
   	
   	
  du	
  connu	
  :	
  données	
  fournies	
  par	
  des	
  sta2s2ques	
  sur	
  un	
  
ensemble	
  nécessairement	
  restreint	
  d'individus,	
  
	
   	
   	
  à	
  l'inconnu	
  :	
  résultats	
  applicables	
  à	
  l'ensemble	
  des	
  individus	
  
concernés,	
  
	
   	
   	
  par	
  un	
  raisonnement	
  logique,	
  le	
  raisonnement	
  inféren2el,	
  
reposant	
  sur	
  des	
  bases	
  théoriques	
  :	
  le	
  calcul	
  des	
  probabilités.	
  	
  

•  Trois	
  thèmes	
  sont	
  étudiés	
  au	
  lycée	
  :	
  fluctua2on	
  des	
  échan2llons	
  
(programme	
  de	
  seconde),	
  prise	
  de	
  décision	
  (test	
  d’hypothèse,	
  
programme	
  de	
  première)	
  et	
  es2ma2on	
  d’une	
  propor6on	
  (intervalle	
  
de	
  confiance	
  ou	
  «	
  fourche[e	
  de	
  sondage	
  »,	
  programme	
  de	
  
terminale)	
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Le	
  biberon	
  

•  Pour	
  perme[re	
  une	
  bonne	
  appréhension	
  des	
  no6ons	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
difficiles	
  de	
  sta6s6ques	
  inféren6elles,	
  nous	
  proposons	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
une	
  ac6vité	
  découpée	
  en	
  trois	
  par6es,	
  chacune	
  d’elles	
  introduisant	
  
une	
  des	
  trois	
  no6ons	
  vues	
  précédemment.	
  	
  

•  Nous	
  sommes	
  par6es	
  d’une	
  situa6on	
  concrète	
  rencontrée	
  en	
  lycée	
  
agricole	
  :	
  l’étude	
  de	
  la	
  répar66on	
  de	
  graines	
  dans	
  une	
  semence	
  de	
  
gazon.	
  Pour	
  effectuer	
  les	
  6rages,	
  nous	
  u6lisons	
  des	
  bouteilles	
  
opaques	
  (des	
  «	
  biberons	
  »)	
  et	
  nous	
  exploitons	
  les	
  résultats	
  observés	
  
avec	
  le	
  logiciel	
  géogébra.	
  

•  Ainsi	
  (par	
  exemple),	
  à	
  par6r	
  d’intervalles	
  de	
  fluctua6on	
  obtenus	
  
pour	
  différentes	
  valeurs	
  d’une	
  propor6on	
  p,	
  nous	
  déterminons	
  des	
  
intervalles	
  de	
  confiance	
  de	
  p	
  au	
  niveau	
  95%.	
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Prise	
  de	
  décision	
  	
  

Naissances	
  à	
  pile	
  ou	
  face	
  

•  Enoncé	
  :	
  Les	
  données	
  sta6s6ques	
  suivantes	
  ont	
  été	
  relevées	
  :	
  
	
  -­‐	
   	
  en	
  2000,	
  dans	
  le	
  village	
  de	
  Xicun,	
  en	
  Chine,	
  il	
  est	
  né	
  20	
  enfants,	
  
parmi	
  lesquels	
  16	
  garçons,	
  	
  
	
   -­‐	
   dans	
   la	
   réserve	
   indienne	
   d’Aamjiwnaag,	
   située	
   au	
   Canada	
   à	
  
proximité	
  d’industries	
  chimiques,	
  il	
  est	
  né	
  entre	
  1999	
  et	
  2003,	
  132	
  
enfants	
  dont	
  46	
  garçons.	
  
	
  Ces	
  observa6ons	
  sont-­‐elles	
  le	
  fruit	
  du	
  hasard	
  ?	
  

•  Simula2on	
  avec	
  une	
  pièce	
  de	
  monnaie	
  
•  Calcul	
  des	
  intervalles	
  de	
  fluctua2on	
  au	
  seuil	
  0,95	
  d’une	
  propor6on	
  

p	
  égale	
  à	
  0,5	
  (pour	
  n	
  =	
  20	
  et	
  n	
  =	
  132)	
  
•  Conclusion	
   :	
   doit-­‐on	
   accepter	
   ou	
   rejeter	
   l’hypothèse	
   que	
   la	
  

distribu6on	
  des	
  sexes	
  des	
  20	
  enfants	
  nés	
  en	
  2000	
  à	
  Xicun	
   (ou	
  des	
  
132	
  enfants	
  nés	
  à	
  Aamjiwnaag)	
  n’est	
  due	
  qu’au	
  seul	
  hasard	
  ?	
  

Les	
  deux	
  ac8vités	
  qui	
  suivent	
  sont	
  extraites	
  du	
  document	
  ressource	
  des	
  nouveaux	
  
programmes	
  de	
  lycée	
  professionnel	
  

Portes	
  Ouvertes	
  IREM	
  –	
  10	
  Mars	
  2015	
  



Contester	
  un	
  jugement	
  

•  Enoncé	
  :	
  En	
  Novembre	
  1976	
  dans	
  un	
  comté	
  du	
  sud	
  du	
  Texas,	
  Rodrigo	
  Par6da	
  était	
  
condamné	
  à	
  huit	
  ans	
  de	
  prison.	
  Il	
  a[aqua	
  ce	
  jugement	
  au	
  mo6f	
  que	
  la	
  désigna6on	
  
des	
   jurés	
   de	
   ce	
   comté	
   était	
   discriminante	
   à	
   l’égard	
   des	
   Américains	
   d’origine	
  
mexicaine.	
  Alors	
  que	
  79,1%	
  de	
  la	
  popula6on	
  de	
  ce	
  comté	
  était	
  d’origine	
  mexicaine,	
  
sur	
   les	
   870	
   personnes	
   convoqués	
   pour	
   être	
   jurés	
   lors	
   d’une	
   certaine	
   période	
   de	
  
référence,	
  il	
  n’y	
  eut	
  que	
  339	
  personnes	
  d’origine	
  mexicaine.	
  

• 	
   	
   	
   Conclusion	
   :	
   doit-­‐on	
   accepter	
   ou	
  
rejeter	
   l’hypothèse	
   que	
   la	
   cons6tu6on	
  
des	
   jurys	
   dans	
   ce	
   comté	
   du	
   Texas	
   est	
  
totalement	
  aléatoire	
  ?	
  

• 	
   	
   	
  Simula2on	
  sur	
  tableur	
  :	
  prélèvement	
  
d’échan6llons	
  aléatoires	
  de	
  taille	
  n	
  =	
  870	
  
dans	
  une	
  popula6on	
  avec	
  une	
  propor6on	
  
p	
   =	
   0,791	
   ;	
   représenta6on	
   dans	
   un	
  
graphique	
  des	
  fréquences	
  observées.	
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Etude	
  des	
  deux	
  types	
  d’erreurs	
  dans	
  
une	
  prise	
  de	
  décision	
  	
  

•  Objec2f	
   :	
   étudier	
   les	
   risques	
  de	
  première	
  espèce	
  et	
  de	
   seconde	
  espèce	
   intervenant	
  
dans	
  un	
  test	
  d’hypothèse.	
  

•  Enoncé	
  :	
  Un	
  examinateur	
  doit	
  faire	
  passer	
  une	
  épreuve	
  de	
  type	
  QCM	
  à	
  des	
  étudiants.	
  
Ce	
  QCM	
  est	
  cons6tué	
  de	
  vingt	
  ques6ons	
  indépendantes.	
  Pour	
  chaque	
  ques6on,	
  il	
  y	
  a	
  
trois	
  réponses	
  possibles	
  dont	
  une	
  seule	
  correcte.	
  
	
  L'examinateur	
  veut	
  déterminer	
  une	
  valeur	
  cri6que	
  k	
  telle	
  que	
  l'étudiant	
  est	
  reçu	
  si	
  le	
  
nombre	
  de	
  réponses	
  correctes	
  est	
  supérieur	
  ou	
  égal	
  à	
  k	
  et	
  recalé	
  dans	
  le	
  cas	
  contraire.	
  	
  

•  A	
  l'issue	
  des	
  résultats	
  de	
  l’épreuve,	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
quatre	
  cas	
  sont	
  possibles	
  :	
  

On	
  a	
  donc	
  deux	
  risques	
  d'erreur	
  
correspondant	
  aux	
  cas	
  (3)	
  et	
  (4)	
  : 	
   	
  	
  	
  
•  	
   l'erreur	
   α	
   :	
   on	
   reje[e	
   l’idée	
   que	
  
l'étudiant	
   n’a	
   pas	
   travaillé	
   alors	
   que	
  
c’est	
  vrai	
  (c’est	
  le	
  «	
  risque	
  professeur	
  »)	
  
• 	
   l'erreur	
   β	
   :	
   on	
   pense	
   que	
   l'étudiant	
  
n'a	
   pas	
   travaillé	
   alors	
   que	
   c’est	
   faux	
  
(c’est	
  le	
  «	
  risque	
  étudiant	
  »)	
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Surbooking	
  dans	
  les	
  transports	
  aériens	
  

•  Les	
   sociétés	
   de	
   transport	
   aérien	
   considèrent	
   que,	
   en	
  moyenne,	
  
seules	
  90%	
  des	
  personnes	
  prévues	
  au	
  départ	
  d’un	
  avion	
  de	
  100	
  
places	
   se	
   présentent	
   à	
   l’embarquement.	
   Ces	
   sociétés	
   prennent-­‐
elles	
   un	
   risque	
   important	
   de	
   surbooking	
   en	
   vendant	
   106	
   billets	
  
pour	
  un	
  avion	
  de	
  100	
  places	
  ?	
  

•  Objec2fs	
  :	
  -­‐	
  simula6on	
  sur	
  tableur	
  de	
  1000	
  vols	
  de	
  106	
  personnes	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  -­‐	
  	
  	
  calcul	
  du	
  nombre	
  de	
  vols	
  où	
  il	
  y	
  a	
  eu	
  surbooking	
  	
  

	
   	
   	
   	
  	
  	
  	
  	
  	
  -­‐	
  	
  	
  conclure	
  à	
  la	
  ques6on	
  posée	
  dans	
  l’énoncé.	
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Ac2vités	
  BTS	
  
Statistiques dans l’industrie  

•  Les	
  cartes	
  de	
  contrôle	
  

•  La	
  fiabilité	
  :	
  loi	
  exponen6elle,	
  loi	
  de	
  Weibull	
  

•  Les	
  plans	
  d’expérience	
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Cartes	
  de	
  contrôle	
  	
  

•  Une	
   carte	
   de	
   contrôle	
   est	
   un	
   ou6l	
   u6lisé	
  
dans	
  le	
  domaine	
  du	
  contrôle	
  de	
  qualité	
  afin	
  
de	
  maîtriser	
  un	
  processus.	
  	
  

•  Les	
   types	
   de	
   cartes	
   de	
   contrôle	
   les	
   plus	
  
u6lisées	
   dans	
   l'industrie	
   sont	
   les	
   cartes	
   de	
  
contrôle	
   de	
   la	
   moyenne	
   et	
   de	
   l'étendue.	
  
Dans	
  ce[e	
  méthode,	
  deux	
  graphiques	
  sont	
  
tracés	
   et	
   interprétés	
   simultanément,	
   ils	
  
perme[ent	
   le	
   suivi	
   et	
   la	
   maîtrise	
   des	
  
dispersions.	
  

• 	
  	
  	
  	
  	
  A	
  par6r	
  d’échan6llons	
  de	
  pièces	
  à	
  contrôler,	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   	
  on	
  calcule	
  la	
  moyenne	
  des	
  moyennes	
  	
  et	
  la	
  	
  

	
  moyenne	
  des	
  étendues.	
  	
  

• 	
  	
  	
  	
  	
  Pour	
  la	
  carte	
  des	
  moyennes	
  et	
  la	
  carte	
  des	
  étendues,	
  on	
  trace	
  :	
  	
  
	
  	
  -­‐	
  la	
  ligne	
  centrale	
  (correspondant	
  à	
  la	
  moyenne)	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  -­‐	
  les	
  limites	
  de	
  contrôle	
  inférieure	
  (LCI)	
  et	
  supérieure	
  (LCS)	
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Fiabilité	
  
•  Défini2on	
  AFNOR	
   :	
  «	
   la	
  fiabilité	
  est	
   la	
  caractéris6que	
  d’un	
  disposi6f	
  qui	
  s’exprime	
  

par	
   la	
   probabilité	
   que	
   ce	
   disposi6f	
   accomplisse	
   une	
   fonc6on	
   requise	
   dans	
   des	
  
condi6ons	
  d’u6lisa6on	
  données	
  et	
  pour	
  une	
  période	
  donnée.	
  »	
  	
  

•  Objec2f	
   :	
  déterminer	
   la	
  probabilité	
  qu’un	
  équipement	
  fonc6onne	
  sans	
  défaillance	
  
pendant	
  une	
  période	
  de	
  temps	
  déterminée	
  et	
  dans	
  des	
  condi6ons	
  opéra6onnelles	
  
spécifiées.	
  

•  Premières	
  no6ons	
  de	
  fiabilité	
  :	
   	
  	
  
	
  –	
  TBF	
  (Temps	
  de	
  bon	
  fonc6onnement)	
  	
  
	
  –	
  Taux	
  d’avarie	
  λ(t)	
  	
  
	
  –	
  Fonc6on	
  de	
  défaillance	
  et	
  fonc2on	
  de	
  fiabilité	
  	
  

• 	
  	
  	
  	
  Modèle	
  à	
  taux	
  d’avarie	
  constant	
  :	
  loi	
  exponen2elle,	
  	
  
le	
  taux	
  d'avarie	
  est	
  constant,	
  	
  	
  	
  R(t) = e–	
  λt	



• 	
  	
  	
  	
  Modèle	
  à	
  taux	
  d’avarie	
  variable	
  :	
  loi	
  de	
  Weibull,	
  	
  
le	
  taux	
  d'avarie	
  est	
  une	
  fonc6on	
  puissance,	
   	
   	
  	
  	
  

–	
  MTBF	
  (moyenne	
  des	
  temps	
  de	
  bon	
  fonc6onnement)	
  
	
  	
  	
  

Ces	
  no8ons	
  sont	
  vues	
  d’abord	
  sous	
  l’aspect	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
sta8s8que,	
  puis	
  sous	
  l’aspect	
  probabiliste.	
  

Densité	
  de	
  la	
  loi	
  de	
  Weibull	
  

défaillance	
  
précoce	
  

vie	
  utile	
  
taux	
  de	
  défaillance	
  	
  

constant	
  

défaillance	
  
d’usure	
  

t	
  
0

Taux	
  d’avarie	
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Les	
  plans	
  d’expérience	
  	
  
•  Depuis	
  que	
  l’homme	
  fabrique	
  des	
  objets,	
  la	
  recherche	
  de	
  la	
  qualité	
  est	
  un	
  

objec6f	
   important.	
   L’industriel	
   s’est	
   d’abord	
   intéressé	
   à	
   la	
   qualité	
   du	
  
produit	
  fini.	
  Maintenant	
  il	
  s’intéresse	
  à	
  la	
  qualité	
  au	
  stade	
  de	
  la	
  concep6on	
  
ou	
   de	
   la	
   produc6on.	
   Il	
   est	
   alors	
   amené	
   à	
   faire	
   des	
   essais	
   ou	
   des	
  
expériences.	
  

•  Il	
  importe	
  de	
  ne	
  pas	
  faire	
  ces	
  essais	
  n’importe	
  comment	
  (par	
  exemple	
  par	
  
tâtonnements	
   successifs)	
  mais	
   il	
   s’agit	
   au	
   contraire	
   de	
   réaliser	
   une	
   série	
  
d’essais	
  rigoureusement	
  choisis,	
  ce	
  qu’on	
  appelle	
  un	
  plan	
  d’expérience.	
  	
  

•  Un	
  plan	
  d'expérience	
  permet	
  donc	
  de	
  réduire	
  le	
  nombre	
  d'essais	
  à	
  ce	
  qui	
  
est	
  strictement	
  nécessaire	
  pour	
  prendre	
  une	
  décision.	
  Il	
  permet	
  également	
  
une	
  interpréta6on	
  rapide	
  et	
  sans	
  équivoque	
  des	
  résultats.	
  

•  Un	
  plan	
  d'expérience	
  s'inscrit	
  dans	
  la	
  démarche	
  qualité	
  au	
  même	
  6tre	
  que	
  
d’autres	
  ou6ls	
  sta6s6ques.	
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Ce	
  que	
  nous	
  travaillons	
  ce[e	
  année	
  :	
  

•  Les	
  chaînes	
  de	
  Markov	
  

•  Puissance	
  d’un	
  test	
  d’hypothèse	
  

•  L’introduc6on	
  de	
  la	
  loi	
  de	
  Poisson	
  

Portes	
  Ouvertes	
  IREM	
  –	
  10	
  Mars	
  2015	
  



Par2cipa2on	
  à	
  la	
  CII	
  (Commision	
  
Inter-­‐IREM)	
  	
  

•  La	
  commission	
  travaille	
  en	
  phase	
  avec	
  les	
  
évolu6ons	
  de	
  l'enseignement	
  de	
  la	
  sta6s6que	
  et	
  
des	
  probabilités	
  tant	
  du	
  point	
  de	
  vue	
  approche	
  
que	
  du	
  point	
  de	
  vue	
  programmes	
  de	
  collège	
  et	
  de	
  
lycées.	
  	
  

•  Elle	
  vise	
  un	
  travail	
  de	
  veille	
  scien6fique	
  pour	
  les	
  
publica6ons	
  concernant	
  l'enseignement	
  de	
  la	
  
sta6s6que	
  et	
  des	
  probabilités.	
  

Portes	
  Ouvertes	
  IREM	
  –	
  10	
  Mars	
  2015	
  



Calendrier	
  de	
  l'année	
  2014-­‐2015	
  :	
  
–  15	
  novembre	
  2014	
  à	
  l'IREM	
  de	
  Paris	
  7	
  
–  28	
  mars	
  2015	
  à	
  l'IREM	
  de	
  Paris	
  7	
  

–  12	
  et	
  13	
  juin	
  2015	
  à	
  Saint-­‐Malo	
  

La	
  commission	
  se	
  réunit	
  trois	
  fois	
  par	
  an	
  :	
  en	
  novembre	
  et	
  
mars	
  à	
  Paris	
  et	
  en	
  mai-­‐juin	
  dans	
  un	
  des	
  IREM	
  représenté	
  à	
  la	
  
commission.	
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Les	
  membres	
  de	
  la	
  commission	
  :	
  

15	
  membres	
  représentant	
  le	
  Comité	
  Scien6fique	
  des	
  IREM	
  et	
  9	
  IREM	
  :	
  

  AIX-­‐MARSEILLE	
  

  BESANCON	
  

  CLERMONT-­‐FERRAND	
  	
  
  LYON	
  

  MONTPELLIER	
  

  PARIS	
  7	
  

  POITIERS	
  

  RENNES	
  

  TOULOUSE	
  	
  

Professeurs	
  de	
  lycées	
  généraux,	
  technologiques	
  ou	
  agricoles,	
  	
  
enseignants-­‐chercheurs,	
  inspecteurs	
  généraux,	
  
	
  en	
  ac6vité	
  ou	
  retraités.	
  

Portes	
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  –	
  10	
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  Enseigner	
  les	
  probabilités	
  au	
  lycée,	
  octobre	
  1997,	
  464	
  p.	
  
  Autour	
  de	
  la	
  modélisa8on	
  en	
  probabilités,	
  avril	
  2001,	
  260	
  p.	
  	
  
  Probabilités	
  au	
  lycée,	
  2003,	
  brochure	
  n°	
  143,	
  184	
  p.	
  	
  
  Sta8s8que	
  au	
  lycée,	
  volume	
  1	
  :	
  Les	
  ou6ls	
  de	
  la	
  sta6s6que,	
  2005,	
  brochure	
  

APMEP	
  n°	
  156,	
  314	
  p.	
  	
  
  Sta8s8que	
  au	
  lycée.	
  Volume	
  2	
  :	
  Ac6vités	
  sta6s6ques	
  pour	
  la	
  classe,	
  2007,	
  

brochure	
  APMEP	
  n°	
  167,	
  330	
  p.	
  
  Probabilités	
  au	
  collège	
  :	
  ne	
  pas	
  laisser	
  l’enseignement	
  des	
  probabilités	
  au	
  

hasard...,	
  2012,	
  brochure	
  APMEP	
  n°	
  198,	
  120	
  p.	
  (en	
  collabora6on	
  avec	
  la	
  
commission	
  Collège)	
  

Des	
  livres	
  de	
  synthèse	
  des	
  travaux	
  de	
  la	
  commission	
  :	
  

Portes	
  Ouvertes	
  IREM	
  –	
  10	
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