PROBABILITE

Il est facile d’imaginer que si déja avec un chapitre aussi convenu que I’équation du second degré, on obtient de
pareils délires, le chapitre des probabilités qui est hautement délicat, reléve du cirque et du numéro de music-

hall.

Cela commence dés la classe de seconde. On trouve en effet la notion d’intervalle de fluctuation sur laquelle

LA HTTITE  propriété adrmise et non exigible
#» Larsgu'an préléve un échantillon de taille n dans une population o la fréquence d'un
caractére est p, alors sous certaines conditions®, la probabilité que cet échantillon four-

nisse une fréquence appartenant & lintervalle T= p—i P+ —1--} est au moins égale

fn™" Jn.
a 0,95,

o
+ 1 est appelé intervalle de fluctuation de la fréquence f au seuil de 95 %,

nous reviendrons car elle releve de la
folie pure a ce niveau (classe de
seconde !). On y voit une jolie racine
carrée, sauf que ... la fonction racine
carrée est du programme de premiére !'!
La seule connaissance que les éleves en
ont est...la calculatrice bien sdr.

Grandiose ! L’exception pédagogique

francaise ! Cela porte un nom en francais,
cela se nomme « mettre la charrue avant les beeufs » ; et I’on pourrait méme ajouter « et les beeufs sur la téte ».
Autant vouloir construire une maison en commencant par la conduite de cheminée et en construisant le reste
autour.
Il faut bien réaliser que cette définition difficile a comprendre en frangais est proposée a des éléves sortant de
college et dont on peut imaginer, parce que I’on en parle tout le temps, le niveau en langue francaise !
Nous laissons également imaginer les exercices déments qui sont proposés a la suite de cette définition, y
compris en Anglais. Soyons ludique et « ouvert sur le monde ». Les éléves sont tellement forts et compétents

R\ Erslish Gorner

_-‘.-a_éi- When a population parameter, such as a 1. With a spreadshest, create the column A of a samp =

proportion, is unknown, then it is sensible to estimate it of size equal to 100.
from a sample. 2. In calumn B, enter the formulae of the random resu -

of a girl fresult =1 for example] or a boy (result = @),
3. Create 100 samples of size 100.
4, For each sample, estimate the proportion of girls i

Definition : A sample is a choice of several elements of
the population.

Create a L2 - = =ﬁ|[ALE;{]€I,5' ITB]J

sample with a S L B D e RagHEr o

S 1 2 3 Definition :595 percent confidence interval of

R E s aiias e 4 the proportion p in the population is the interval

population of : o Ll i

1 ——f+——|wh th

pupils of a school. 1 | \.'r; \-'rn e

We suppose that g and fis the proportion in the sample.

there Are:as [] For each sample, give the 95 percent confidence

many girls as ? interval,

boys in this | Show that about 95 % of the intervals cantain the
| schoal. a average 0,5 of the whole population.

qu’il est bien utile de les faire travailler dans une autre langue. C. Allégre n’avait —il pas déclaré que « L’Anglais
ne doit plus étre considéré comme une langue étrangére ».

Imaginez le professeur, parce que c’est au programme, obligé de traiter cette notion dans un établissement de
ZEP ! Malheureusement, il n’y a pas de quoi rire ! Par étonnant que les éleves en difficulté y restent et s’y
enfoncent.

L'absurdité est poussée a un tel degré que les coefficients du bindme qui sont donc ceux qui interviennent dans la
formule dite "du bindme" sont définis comme suit: nombre de chemins de k succeés dans un schéma de
Bernoulli :

Une telle définition est un crime ! Un crime contre tout. Contre la rigueur, la science, le savoir. C’est une fois de
plus une formidable supercherie. Le moindre exercice de probabilité est infaisable sauf comme d’habitude a la
calculatrice ! C’est la raison pour laquelle on ne trouve comme exemple que des cas ou les entiers sont inférieurs
a 4 car sinon les dessins d’arbres ne sont plus faisables. Et il en est de méme des probabilités.
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3. Loi binomiale

1.1 Coefficients binomiaux - o 5
22 =
Snit met k deus entiers natrel, avee 0= k< 6. / S L 5,
{:] donne le nombre de chemins de larbre - 7
correspondant & & succts lors de n répétitions \ "
drune éprevve de Bernoulli. {}\’] asl appelé \ s‘-;;""/
confficient hinomial T . 5

Rermargues: Mout toul antier m,
. ﬂ =1, car il 'y & qu'un chemin représentant # suecs lors de 2 répétitions.

: Im =1, earil 0’y & qu'un chemin représentant @ échees lors de n répétitions.
| }_ n. car lors de n repétitions i1 ¥ a n fagons d'obtenir exacternent 1 succes
[un suceés lors de la 17 expérience suivi de n - 1 dchecs, ou un succés lors de
la 2% pxpérience et toutes les autreés fois nn 4 un échee., ..., vu on obtient I

succas seulement lors de la dernitre expérience.

» D i omn d |n— 1l=n

Snit i un entier naturel non Aul, pour Wt entier natural £ |
n 1 im - 1]
(ysin= k= nmn( k] } @t s kgn-lLona k+1 lk 1)

Remargue :

Conséquence : Triangle de Pascal

kel k=1 k=2

k=3

ie o 1
(2! :,_l | apriss calouls

- |3| 1) |.2 L -
{ i I

3.2 Définition de la loi binomiale

On considire une expérience dléatoire a deus issues S ou 5, de probabilités
respectives poet 1 — p. On répite o fois de suite cette expérience de [agons
indépendantes. Soit X la variable aléatoire donnant Ja nombre de fnis of 5 ss

réalisee lors de ces 0 experiences.

O dit gue X suit une loi binomiale de paTAmBLIEs 1 ot o,

Exernple: 51 on joue sept fois & un jeu dont lu probabilité de gagner & chaque fois est
01,4, ln variable aléatnire X, représentant le numbre de fois oit Fon gagne, suit une Iy

binomiale de paramelres T et U4

= Calculer des coefficients binomiaux

Om lance un dé & six faces trois fois de suite. On note S;
I'événement : « Obtenir un six lors du i-éme lancer ».
= A Paide de U'arbre ei-contre, calealer (”J [?] l;’ ol {,:
Vérifier ce caleul & aide de la calculatrice.

solution

e . )
a |nJ correspond au nombre de chemins comportant O succes

W'y & quiun seul chemin (rouge) : 5 —5, —5,.

[ﬂ correspond au nombre de chemins comportant 1 succis

11 am w trois (vert) -

I
l‘:] correspond aunombre de chomins comporiant 2 sneces

Iy ena lrois: §; —":—‘- . §,—8,

i3 :
| ,{] correspond sunombre de chemins o
L3

(Inen comnple un seul: 5 — 5.5,
Pour déterminer |lf | it Faide d'une caleulatrice
n tape E} Combinaizon [
Combinaison s¢ trouve en appuyant sur

FRE

}

O tape B m n
S ErOUve Bhappuvant sur w m

|5 Combinaizon 1 i el

|5 Cembinatsen 27| ze3 |

|7 Combinaizen 3 o ]
! (TR

~onstruire un triangle de Pascal
side du trinngle de Pascal, déterminer la valeur dn
szugtion
o comstruire le triangle de Pascal jusgu'a la igne n - 3
mape 1:0n constrnil les deux segments duo wiangle
=tituis des 1.

A P 4 T sy
v haut correspond a{“ | et done & la ligne v =10

m eornplite I triangle en utilisant la proprieté (2)

3} 1.3)-53) ()
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6. Modslisation et échantillonnage

L’escroquerie permanente qui sous-tend toute cette pédagogie est de faire croire aux éléves que la définition
proposée est utilisable alors qu’elle ne I’est que dans les cas hyperparticuliers et totalement triviaux qui sont

proposés dans les manuels.

La notion de probabilité est vaguement définie en seconde et il n'en n'est plus question par la suite de sorte que
comme pour la limite, la notion la plus fondamentale n'est définie nulle part alors que c'est la base de tout et qu'il
faudrait comme c'est le cas dans tous les autres pays, la répéter a satiété.
Une fois de plus les notions de bases sont totalement occultées. Le premier résultat qui donne une notion de
probabilité est la formule dite de Laplace-Bayle (nbr de cas favorables)/(nbr de cas possibles) si bien que I'objet
fondamental du calcul des probabilités, celui qui est a la base de tout, est cette notion de dénombrement. C'est la
brique élémentaire de tout I'édifice. Et bien comme on peut s'y attendre, la France est le seul pays d'Europe a
mettre autant I'accent sur les statistiques et les probabilités sans jamais invoquer la notion de dénombrement !
Toute question de dénombrement est totalement hors programme. La seule maniere de faire du dénombrement
est de faire une liste exhaustive de tous les cas possibles et de les compter. La fonction « factorielle » qui est la
fonction fondamentale des probabilités n’est plus au programme. Elle n’est simplement que I’objet d’un exercice
et encore, dans un seul des manuels que nous avons étudiés. En conséquence il est impossible de compter quoi

que ce soit.

On prétend donc enseigner des probabilités, mais aucun éléve n’est capable de calculer ses chances de gagner au
Loto, ou bien d’avoir deux rois dans une main au poker, ce qui constituent pourtant les questions les plus simples

que I’on puisse se poser.

Depuis que nous faisons des mathématiques nous avouons n’avoir jamais rencontré quelqu’un calculant une
probabilité avec un arbre ! Une telle méthode doit faire se tordre de rire un éléve allemand qui, lui, fait du

dénombrement, tout comme les lycéens belges ou suisses :




exercices résolus

1. Calculer des probabilités a Uaide d’'un arbre

Une urne contient trois boules blanches, deux boules noires et
quatre boules rouges, toutes indiscernables au toucher.

‘On tire au hasard une boule, on note sa couleur et on la remet
dans l'urne. On rec cette expéri deux fois de suite.
On note respectivement B, N, et R; les probabilités d'obtenir
une boule blanche, une boule noire et une boule rouge lors du
i-eme tirage (avec 1 = | = 2}

= Indiquer la phrase de l'énoncé qui permet d'affirmer qu'on
est dans une situation d'équiprobabilité, puis calculer p(B.)
etp(N,).
5 Que représente I'événement B, LI N, LI R, 7
- Montrer que les événements B, N, et R, sont deux a deux
incompatibles.
Déduire de ce résultat et des questions précédentes la
valeur de p(R, ).
<. Representer un arbre pondéré correspondant a cette expérience.
7. Déterminer la probabilité de tirer deux boules blanches lors de cette expérience.
4. UHiliser U'arbre pour déterminer la probabilité de I'événement C « Tirer deux boules de méme couleur »

1 & D'aprés I'dnoncé, on tire une baule au hasard et s boules sont indiscernables au
toucher. Chaque boule a done autant de chances d'étrs tirde. On peut alors affirmer
qu'on est dans une situation d'équiprobabilité.
Dans I'urne, il y 3 9 boules dont 3 blanches,
donc: piB,) == =1
il y a 2 baules naires, donc p(N,) = S

METHODE

Pour montrer que A, B et C sont
des événements deux & deux
incompatibles, on montre que
ANB=2,ANC =2 et BIC =

nFo

Lorsgu'on est dans une situation

d'équiprobabilité, o a:

pla) = nem bre de cas favorables & A
nombre de cas total

Uévénement 8, L/ M. | R correspand 3 « Tirer une boule blanche ou noire ou
rouge lors du premier tirage ».

Cet éveénement est toujours réalisé, car il n'y a aucune boule d'une autre couleur
dans ['ume,

Donc B. U/ N, U R, st 'événement certain.

o Lévénement B 1 N, comespond & « Tirer une boule blanche et une bouls noirs lers
du pramier tirage ». Ce n'est pas possible, car une boule n'a gu'une seule couleur,
Donc By M Ny =@,

Pour les mémes raisons, By NN, =@ et N, 1B =@

Les évenements B, M, et R, sont donc dewx a dews incompatibles.

Orven déduit que: p(B) U My U Ry)=p(B,) + p(N,) + plR.) :

P{B N, U R= %4 S +pIR) INFO
5 Lorsque A, B et C sont des dvénement
3t PIR;) deux & deux incompatibles, ona :

pla LU B Cy=p{A) +p(B) +plC)
Orp{By U Ny URj)="Tcar B, LN, UR, est [Evénement certain d'aprés la
réponse 1 b

4

‘oil 2 =150l S d
Dong+p(R‘J.1.smLp[R.]_'| ita
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exercices résolus

2 » Lorsdupremiartirage,ilyatrois possibilités:B M ou R
Cin représenta ces trois possibilités par les trois
premigres branches de 'arbre. elles correspondent au
premier tirage.

On indique sur les branches les  probabilités
correspondant 4 chacun de ces événements, calculdas
précedemment.

« Lars du second tirage, et pour chacune des trois
premieres branches, il y a trois passibilités - B, N, ou &,
Ainsi, au bout de chacune des trois premiéres branches
on a frois nouvelles branches.

Le contenu de 'urne est le méme que pour le premier tirage, les probabilités
sont donc inchangées

p(B) =1, piNy) =2 et piR,)=2

i indique ces valeurs sur les branches.

3 Laprobabilité de tirer deuxboules blanches lors de cette expérienceest p (B, 1 B.).
Or, d'apres la question précédentes, les Expérierlces sont indépendantes, donc :
1
PIB, 11 B;)=plB)) Km‘ﬁ) 373
ainsi p(B. MB) = —.
o)
4. Tirer deux boules de meéme couleur comrespond aux événements 8, 7 B, (deux
boulesblanches]ou M. 7 M, (deuxboulesnairsshou R, M R (deuxboules rauges),
Ainsi, d'aprés arbre ci-dessus, ona -

3 SR A R
P[C]3399+

9
Donc pic) =

s

L'urne contient cette Fois trois boules blanches, deux boules noires
et cing boules rouges.

Calouler p(B;) plN,) et piR,). plB.) =

2 Calculer Iz probabilicg de tirer deus boules nodes lors de detle
auperience.

NN = ) = pIN) =03 =008
Utiliser larbre pour déterminer la probabil ¢ de Pvénement © AN [H:blgk=plpl) (i) =0

< Tirer dews ol de méme couleur », olC) =002 + 0,04 + 0,25 = 0,38

“ En déduire (3 probabilié de Pewénement 2o Tier deus boules 4 plDi=plCl=1-plCl=1-038 =082
de coulaurs différentes s

6. Modélisation et échantil - 231

Inutile de préciser qu’a I’étranger, toutes les formules de dénombrement sont démontrées, de maniére un peu
théorique en Belgique et en Suisse, avec un gros travail préparatoire en Allemagne comme toujours. Il nous
parait évident qu’apres un tel cours et les 6 pages d’exercices (soit 45 en Suisse et en Belgique) qui les suivent
un éléves est armé pour commencer a faire de probabilités.

(Allemagne Land de Berlin)

Fichen mit Zuriicklegen unter Beachiung der Reihenfolge

Jede gezogene Kugel wird vor dem Zie-
hen der niachsen Kugel in die Urne zu-
riickgelegst,

In dicsem Fall gilt fiir die Anzahl N der
insgesame miglichen Ergebnisse, d, he fiir
die Anzahl N aller maplichen k-Tupel;

Ziehen
mil Zuriick legen

N =n*

k-Tupel, peundne

Zichen ohne Zuricklegen unter Beachiung der Reihenfolue

E: ; o Liehen
Eine gezogene Kugel wird vor dem Zie- ohne Zuriicklegen
hien der ndchsien Kugel micht zuriickge-
legt. Nun gilt fir die Anzahl N der insge-

samt miglichen Frgebnisse (k-Tupel):

e in=—k+1)

k-Tupel. gooain

Fichen ohne Zuriicklegen ohne Beachtung der Rethenfolge

Es gibl ::, Miglichkeiten, aus einer Eine n-u:li:mi:ntigc Menge hat genau
L'rne mit n unterscheidbaren Kugeln '
cing Teilmenge von k Kugeln zu ent- |

nchmen.

|.k. TRTE] k-clementige Teilmen-

gen.



(Allemagne NRW)

Lrmenmedelle = Bestimmen von Anzihlen

FLichen ohne foriicklegen - die Reibenfolze der Kugeln wind bericksichiigl,

Andem Dhagramim in Fig. 2 kann man die
misglichen Erpebmsse shlesen. Lo jeder der
creten flnf Ziehungen siod jetzl nur noch vier
Kugeln als sweile diehung miglich, da die
crafe Kugel mehl conickpelest wird, Im Dia-
grarmm siod nur die Méghchkeiten dargess=l.
hei denen die erste Fugel 2 st i
S=112 13, 14, 1520, 25, 24,75, 3132 14, B =
Ahd 4243, 4551, 8253, REH

Fs gihr also 5304 = 21 Ergebmsse.

Allgenmen gll;

Wenn min auz einer Urne mit o nummerienen Kugeln k-mal aloe Puricklegen sieli ol Ge
Rehenlulge beriickschtign, dann gibtes n-in 13- 0n - k+ 11 Eraebnisse,

Cpapei i Nllinl | Beim Ziehen von n Kugeln ohoe Zonicklegen kann man bachsiens nomal sishen. The Zuhl de=

=R - 5 L ; 5
i ' Esgebnisse in diesem Falle nennoman n! fgelesens n Fakolthe), Es gili n!=n-(n- 11,1
:: 2= o kanm also o aummeriene Kogeln aul n! Aren anordnen
. 11 H 3 4 NI | Y ¢ Er
swmw—— Wegen der Thedformong an- 1) dn—k+ )= — -IL:..r.'.'II.; - = # gilt anch; |
":f“""r'"""-‘_”“- i s Beim Zishen von k Kugeln aus ciner Uene mil o nemserieien Kogelo obne Zuciickieeen ois
AR e ' Engehnisse,

Zichen ohne Zuriicklegen - die Reihenfolge der Kogeln wird nichi beriicksichiist.

Bei Beriscksichiigung der Reshenfolpe ergiblsich beim Zichen von xwet Kogeln aos der LUme »
Fig. 1 wiz ohen dic Eracbnismenge {12, 13,140 15202324 05 31,32, 34, 35,41, 42, 43 45
51, 52,53, 54} [haber die Reithenfolge nichl benicksichtigt werder =obl; fallen von dicsen 5
gebnisson jewsils rwer musarmnen, £ B, 12 und 21 oder 34, 42, Dic 2okl der Erpebnisse halres
Eogibr 2 = 2 atigliiden- sichalso, Dy 2= 21, pibt s somit —io = I Frgebnisse
Yo, poapd Kigenir emmiean ==Y
s Hitre man dren Kugeln gesopen, su wiinden jeweils sechs Yichungen dasselbe Erachnis licfes
FBOI23 132,203, 231, 3120221, Das sind gerade dic 37 Anordnongen der Kugeln 1,2, 3 4
gemein ligfem alse ber der Brgebaismenge k! Sichungen dasselbe Ergebnis, wenn man & K

i
L
Herdekzichtigong der Reihenfolge L', = 'L"_ - Ergebmisse. Datiic schreibt man kg

geln cieht. Da e mit Berlicksichtigung der Beibanfolpe e Zrebumgen i, erbEiL mon o

in =kl i
lies o dibver k.

Siche Aam A

Adlzemenn gilt:

Winn man aos ciner 1me mit n nammerieren Bueeln k-mal ofee Zuricklegen zieht und
dic Reibanfolge nich berficksichiigl, dann gibt 2= :E| £ m Ergehmisse.
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Belgique

'groupements ‘éléments
Comment dénombrer les 1 listes “de p ¢ ohjets choisis
tirages boules
dans un ensemble de n éléments
parmi n objets 3
dans une urne contenant n boules
Omn utilise les formules reprises dans la 4% colonne qui suit
Type de choix | Caractéristiques des Sarte de Nombre d_e
groupements groupements groupements
F= —_—
@) Successif ot | I'ordre importe, Arrangements
avee remise: | ¢ les €léments peuvent a répétitions de n BE =nP
se répéter, éléments pris p & p.
« toms les éléments ne doi-
vent pas etre choisis.
@ QiR | « 'ordre importe, arrangements
. I les éléments ne se sans Tépetition de u AP — u!
s i i éléments pris p i p. TET =gl
GYEC D% M) tous les éléments ne
doivent pas étre choisis.
@ Sucerssif ot « Vordre importe, “ | permutations
: mé.l.emm.. -« les éléments ne e sans répétition de n B, =AN=mnl
- répblent pas; €léments.
= « tous les éléments
doivent, &tre choisis, ik
| ‘n'i - commbinaisons
@ Simultané +Hmitpd o POREDE I, o - il
- « les éléments ne se sams répetition de n T T
avec Do n. Yo : plion—p)!
| repetent pas, éléments pris p & p.
|« tous les éléments ne s
doivent pas étre choisis.

(Suisse romande)

1.3.1 Arrangement simple

Exemple. Mélissa (3 ans) posséde 3 animaux en peluche : un ours, un
kangourou et une souris. Elle aime les placer sur un canapé i 5 places. De
combien de fagons différentes peut-elle le faire 7

1.3.2  Arrangement avec répétitions

Exemple. Les plaques d’immatriculation d’un pays sont formées d’exac-

lement quatre lettres de Palphabet latin. Combien de voitures peut-on
Immatriculer dans ce pa/vs?

1.4.1 Permutation simple

Exemple. Combien d’anagrammes du mot LAIT (méme sans significa-
tion en frangais) peut-on former 7

1.4.2 Permutation avec répétitions

Exemple. Combien d’anagrammes du mot NONNE (méme sans signifi-
cation en frangais) peut-on former ?

1.5.1

Combinaison simple

Exemple. Combien de mains différentes y a-t-il dans le jeu de poker ?



La démence pure, le caractere purement idéologique de cette pédagogie devient particulierement prégnant
lorsque I’on sait que les dénombrements sont rentrés au programme de classes préparatoires. Autrement dit, les
bases du calculs des probabilités qui devraient étre données en lycée ne sont données qu’au niveau supérieur
tandis qu’au niveau inférieur on « fait » des probabilités mais sans aucune base !

La monstruosité de ce programme de probabilité apparait au grand jour lorsque I’on voit surgir en Terminale des
notions qui ne font pas partie des programmes de CPGE : les probabilités continues, les intervalles de confiance
et de fluctuation

Commencons par ces derniers.

IIECIITE X est une variable aléatoire qui sult la loi binemiale (0 ; p).

ot est un nombre réel de lintervalle 10 ; 17 et o, b des nombres réels,

Lrire que [2 ;] est un intervalle de fluctuation de X au seuil 1 - o signifie que:
Pla=X=bl=1-qa.

Remarque : Les intervalles de fluctuation introduits en classes de Seconde et Premidre entrent dar Soit X, une variable aléatoire suivant une loi
le cadre plus général de cette définitian, binomiale #(n; p), et & un réel tel que 0< a < 1.
Si X est une variable aléataire suivant la loi normale centrée reduite
Intervalle de fluctuation asymptutique N(0;1),0nappelle u, l'unigue réel tel que
Pl-u,sXsu,)=1-o
WZITITETE Sila variable aléatoire X, suit |a loi binomiale 3 (0 ; p) avec p dans lintervalie Jo: 1. ¥ Onappelle [, lintervalle ; ;
alors pour tout nombre réel o de [0 11 : . =] Soli=p) \
- " gy g T e
lim P %I': L j=1=¢ od L:{p_uuFLP_{ﬂ; Uy i{‘!_:p:':| ¥ v.n
b { 8 0
r : 4 o i Alors : lim P ﬁEl,,J:1—cx.
et u, désgne le nombre réel tel que P (-1, == Z = uy) = 1 - ot lorsque Z suit la loi normale N (0; 1 Nt | M
Xo bR
b Lintervalle I, contient la fréquence f, = - © avec une probabilité
et o ¥ qui se rapproche de 1 — o lorsque n augmente : on dit que c'est un
On pose Z, = —=t— /8 intervalle de fluctuation asymptotique de F, au seuil 1 — .
Jpli= p) _
DMapres la théoréme de Mojvre-Laplace, lim Pl- Uy = 2= Uy = Plouy, = 2 = 0, & Voir la démonstration a I'exercice fésolu 9, page 415.

Or Pleby =2 = U= P[r‘lp ~ Uy npiT=p] = X, = np +u, Jnpl1- p] |

Ipi1-pl % n1=p) )
E p[ D L [ P api-pl
| F‘ Uu -\'ﬁ PR B UU \"F |

Denc lim P[ x_nﬂ (=3 |-— Platg=2=u=1-0a.

A=

Nous venons de montrer a quel point les notions les plus élémentaires de probabilité ne sont absolument pas
enseignées. Comme d’habitude dans | ‘enseignement francais d’aujourd’hui, il n’y a que des formules toute
faites, dont on ne sait pas d’ou elles viennent et bien entendu que 1’on applique avec ... la calculatrice !

Et bien c’est sur ce sable que I’on prétend faire faire aux éléves des probabilités continues dans ce qu’elles ont de
plus difficiles : les intervalles de confiance et de fluctuation. Précisons ici qu’un intervalle de confiance ou de
fluctuation est une sorte de «probabilité d’une probabilité». Cette notion quantifie le probléme : « avec quelle
probabilité p va-t-on obtenir la probabilité g dans une expérience statistique » ? On mesure le degré d’abstraction
que cette notion exige et qui fait qu’elle ne soit enseignée au niveau universitaire qu’aprés des mois de cours
spécialisé sur le sujet.

11 suffit de lire la définition ci-contre pour mesurer la folie furieuse, le delirium tremens qui a atteint I’Inspection
Générale de Mathématiques :

Rappelons que les éléves qui doivent ingurgiter cette définition ne sont pas capables pour la plupart de résoudre
une équation du second degré (c’est ce que nous constatons tous les ans dans notre classe prépa).

Nous disions plus haut que les mathématiques ne sont plus une discipline faisant I’objet d’un apprentissage.
Comment s’en étonner ? Qui peut retenir de pareilles propriétés ? de telles définitions ?

Ces pages sont tout simplement incompréhensibles a ce niveau d’étude. Elles ont beau figurer dans un manuel, le
niveau n’en monte pas pour autant.

Ce que I’on présente comme un cours est au plus un résumé d’un UV de probabilité de six mois en université.

Ce qui est liquidé ici en 10 lignes, le passage de la loi binomiale a la loi normale, fait I’objet de quatre pages
d’explications chez Klett, ot I’on ne cherche pas a faire savant en jonglant avec le vocabulaire des lois a densité
comme en France mais ou 1’on prend le temps d’expliquer un point crucial de probabilité : le passage du discret
au continue.
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D) Loi normale centrée réduite
Bl Théoréme de Moivre-Laplace

Soit X, une variable aléatoire qui suit une loi binomiale % {n ; p). 5i on fixe
la valeur de p et que l'on fait augmenter n, 'histogramme représentant les
valeurs prises par X, semble se rapprocher d'une « courbe en cloche s (tracé
vert ci-contre). Si pvarie, la = courbe en cloche » change de caracteristiques
(hauteur, étalement). ¥ =
En revanche, si on considére la variable aléatoire 7, = ———— on
¥opll = p)
sapercoit que, quelle que soit la valeur de p choisie, la « courbe en cloche »
assaciée a 7, semhble toujours la méme (hauteur, étalerment, symétrie par
rapport & Maxe des ordonnées) (trace orange ci-contre),

Ce phénomeéne illustre une propriété de probabilité : le théoréme de
Maivre-Laplace.

Théoréme de Moivre-Laplace JESH ¥, une variable aléatoire qui suit la

loi binomiale &i(n; p). On pose Z, = X0 =P pour tous réels
¥ l‘lP('l = P} :
1 U | (=
| Z,c|a, b|| = r— dt.
detbaveca<b,ona: lm P(Z, |a b]) L ey

ALaloi N(O; T

S g 5 ¢
b Sif(t)= i e z,alors:
xlli_rpr:_f(r]dr = 12 et ylirpm.f;y,,f'(f)dt = %
Lafonction { permet de définir une densité de probabilité sur B
b La loi normale centrée réduite N(0;1) est la |oi de probabilite
ayant pour densité la fonction ; définie sur B par:

fit)=

[
o I
\-”251:

Soit X une variable aléatoire suivant la loi normale centrée
réduite M0 ; 1), On définit alors lespérance de X par:
E(X) = lim ”f:°rf{rjdr+yrinla”j;yr,r'(r)dr.
ainsi que la variance par: V(X) = E(X — E(X)}.
Onaalors: E{X} = 0etonadmetque V(X) = 1.
DEMONSTRATION

A » 2 AT
_Icr,f'[r}dtz ]2 (Pt Tdt = ]2: [ e z][:
L s ¥ LT VA VoL

: i 2

EESEE ] o

ER L T TR L S 4
¢ Et, de maniere analogue : ||| ftdt=——=—l—e 2z +1..
: o T

! Doir: fim j':ztf[r)dr= :217 et im [“fit)di= 1.

: K= — W 2] f=tarl o 2
I Ainsi E(X) =0,
CHAPITRE 1! Lois de probabilité continues

msmraaw s

La fonction § est paire. Sa
courbe est donc symeétrigue
par rapporta (¥ Oy ).

D& plus, on ne connait pas
de primitive « explicite » de
la fonction . La plupart des
caleuls liés 4 la lei normale
seront donc des estimations

Exemple |

Pl-15=X<2)=051
T SR e R N,
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