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TI'rest point de science
gu'il pe sait plus uviile
ge&raire entremsdons
Hinstruction Publigue~

Laplace

£ssai philosophigue sur
7es prollilitésul &4

Malgré-1'importance de-plus-en plus-grande prise pansles probabilités au XIX&st=su
XXé-sieécle-dans les-domaines lesplus diversyl'idée de probabilité_est=restée_tres
longtemps-étrangére 4 notre enseignement du second degré.

Dansﬁesig_céeﬁmessionnelﬁesmrogrammesﬂesﬂ.P:pesﬂ.E.P:nesﬂac
Professionnels comportent une-étlide-des-statistiquessLeumsinterprétation n'a pas,
jusqu'd cesjourmdonné=lieu & 1'ifitroduction d'idéesprobabilistesmy i1 importance
prise-pansles probabilités—dansmle—commerce—et®ansml {fdUStFier=i l=nous=semble
indispensablemdemsmontrenmqu'ell esmsontmune==des==f inalitésmessentidlles=des
statistiques.
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PREMIERE PARTIE

* Feuilles (AFBEC; ) :

concernent les commentaires déstinasaux professeurs.

DEUXIEME-PARTIE
* Feuilles (159253; .)

sont celles distribuées aux éléves qui doivent les compléter.

* Feuilles ( 1bis2bisi3bis; =) :

sont celles-des-@lavescomplétees.
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Commentaires-destinés—aux professeurs.

Feuilles (AFBEC; ..)



Objectifs :

Notre-travail a consiSté=a développersles points-suivants:

- Concept™@'expérience-aléatoire.

- Notion d’histogramme.
- Iftervention dé1a moyenne {ou d&1'espérance mathématique) et e

I'écart-—type
- Passage-dé1'histogramme-4 1a courbe-déGauss.
- Utilisation dé1la courbe de-Gauss-et dg&tables correspondantes.

Prérequis
Les-élévesont acquislesnotions-suivantes-sumsles-séries non classées :

- Effectifs-et fréquences.
- Effectifscumulés—et frequencescumulées.

- Moyenne-et écart®type.
- Diagrammes-en bétons.

Modélezexpérimentdl.

Nous-pouvons donnersle-concepti@'expérience-aiéatoire-en titant queiques
exemples :

—deu déiPilefmoustFace”.
Quelie-esta probabilité-goblenimr gy

- Un paniemcontient=8 bouless=une-rougemune-blanchemune bleue.
Quelle-est la probabilité-de-sortir une-boule-rouge=2

- Un panieecontien®™80 boules==10 rougesml 0 blanchesml O bleuas.
Quelle est 1a probabilité de sortir_une boule rouge=?

La notion de-pari avee-des mises-equitables peut permettre-deprécisemle
conceptd'expérience-aléatoire.



1 i Arienc ou ns-exploiter:

Jeu dé@PiletsousiFaceisavec=4 joueurs.

{mIMConsidérons1'expérience suivante :

4 joueurs=A B, G:DMlancent €hacun unepiece-de-monnaie.
Quelle-est 1a probabilité pourque-Z2€t=2 seulement de-cesjoueurs-obtiennent

"Pilei?
Déterminons d'abord toutes les-situations possibles & 1'aidé-d'un tableau.

Exemple-de situations :
A Obtients®Face”,—BaiPile",_Be'PilemmDsF ace®mce que 1'on code :

ANBEC_D
Q== (=m0

Faisons figurer ces résultats dans-un tableau (feuill@ ) ol chaque valeur
indiquée est 1e-nombre-de-joueursquimau coursd'une expérienceFont Gbtenu
lecoténmPile”.

Cf. Les éléves ont déja travaillé avec d&5tableaux semblables concernant des
statistiques objectives:ici i1'5'agit de-Statistiques subjectives ou mathématiques
ou de probabilités.

Calculonsles fraguences. \
Pouvons=nous trépondre & 1a question posée=?

En répétant un grand nombre d8fois1'expérience des=d4 joueurswil est presque
certain que les fréquences (5tatiStiques ou objectives)-se rapprocheraientde
ces-fréquences (mathématiques-ou subjectives) T Est=h=dire deces

probabilités.
Cfminl e naturaliste Buffon, quiS'ét intéressé aux probabilités;a lancé-4040 fois une

piece de monnaie==i] a obtenu 1992 foisiPilets{aTréquence (Statistique)Obtenue
est 05493 @lors que 1a fréquence (mathématique)€st 0;5".

Ces-expériences-peuvent étre simulées-sur ordinateur{voirsfeuill&l).



1=2=Du diagramme en bétons é 1'histogramme & 18 Courbe d& Gauss.

Les-éléves-connaissent les diagrammes-en bétons==i1s peuvent done-traduire
la-situation par un t€1 diagrammes=puisilsconstruiront un histogramme.

1=2-1MDiagramme-en bétons(surfeuill&=2).

Faisons-tracemls diagramme en batons-aprés-avoir-donné 1a gradUation de
'axe-des-abcisses.

L@ hauteur du béton correspondanta 1a valeum2 est Ti%ée 8 75 tm.

Les-éléves doivent caltUler@ longueur d&tous les bétons{Les longueurs des
batons-sont proportionnelles aux fréquences).

1=2:2=Diagramme en surface==histogramme-(sunsfeuil1&=2).

CfmiHistogramme vient du grec histos quisignifie peau;-surface”.

Demandons-aux éléves d& transformerJles-batonsen rectangles-adjacents-de
méme-largeurmaxés-sur-es-bétons==ils construisent @insi un histogramme
dont i1s-doivent déterminer aire—{Les aires-desrectangles-sont
proportionnelles-aux fréquences).

L'aire-d&1'histogramme-est d8=100 cmZ=En prenant le=dfiZmcomme unité&mles
mesures des aires des rectangles-sont aussi les fréquences {ou probi@bilités).

1=2-3"PGlygone statistique (surfeuilla=2). !

Le-polygone-statistique est obtenu en jgignant les-sommets des bétons (ou
milieux des bases supérieures des rectanglesml'histogramme construitétant

régulier et en 18 Termantsunl'axe des-abscisses.

* Cf~A.F.N.O.R™=*Lorsque 185 bases des rectangles ont méme mesures histogramme est
ditregulier™.

On notera que-sur-une feuille-de papier millimetreemformat européenmun
débordement est nécessaire.

On remarguera qu'un triangle-extérieur et un triangle-intérieur-au polygone
ont méme-aire-et que-parsuite —1aire-d&1'histogramme-est égaled 1'girede
la-surface-comprise-entre-le-polygone-statistique-et 1'axe-des-abicisses”.



2MDeuxiéme-expérienceque nous allonsexploiter—

Jeu désiPile ou"Face-avec-6-joueurs.

2-1MNous considérons un expérience identique avec-6joueurs.

Nous-étlidions-avee-la classe 13 Teuillg=3.
I1 y a8 64 situationspossibles.

euj “millimé

Nous devons faire-remarquer que-1'unité-délongueur-de chaque-bigton a été
multipliée pansl'écart®type-et que parsuitel'aire dUdeuxiéme-histogramme-est
la méme que cell&du premier.

Cela pour évitens 'écrasement d&la courbe.

Cfsiintervention d&1'écart=type pour éviter]'écrasement dé 1a courbe et [ETait que les
polygones statistiques obtenus se rapproctient dé 1a court&de Gauss sont conformes-a 18 fois
aux travaux de Laplace et dé Gauss (TtiliSation dé1'analyse) €t a ceux d& Quetelet
(considérations d'ordre statistique).

2-3=1 8 feuille-5mreprésent&18 Courbe dé Gauss-standard”.

En augmentant 1e nombre-de-joueurs-les-polygones statisStiques-obtenus-se
rapprochent™d&1a courbe dé Gauss{ou courbe dé Laplace=Gaussou courbe-dé-la

161 normale).

L'abscisse-0"de1a courbe-standard correspond @ 1'abscissemxi-des diagrammes
précedents=Les unités d&longueurs choisies pounsles axes-sontles mémes-que
pounsle-diagramme ol 1'écari®type-estsl{cas d&2 joueurs).

imu urbe_ge Gauss.

CfmliLe groupe 1.R.E.M. @ imaginé et réalisé unalisablienssqui permet dans d'aUtres conditions
de visualiser=la cour e de Gaussia( feuillgd).

CfmiUn autre exemple de-simulation est donné par=lg feuille Cimjointe==reépartition dé tailles
dans une population ( fEGI1IEK).



SMI T y=a pasquelesjeux.

Nous-avons-considéreg Jjoueursmpuis 6™Nous-aurions-pu en considérer
davantage.

Les joueurs-auraient pu lancer des dés avec-2-faces rouges et=d bleues.

Dans-la vie courantedl exi?terd&&expéﬁenceﬁnaloguesgmtamment
- pour-lmondagemhaqu&personnuépond paneGuifeou papeinon oui”
- poursle-contrdle-de piéces==une pidce estel¥alabIsiousinon valabla-.
~ POUE-Une-assurance==poursl‘année-un assuré-est undSiniStraMmou un

"non-sinistra".

IMntérét=et-utilisation deda Courbe-de=Gauss.

4. mntéret.

Dans-le cas-dejeu demPilelousiFacelaves= joueurs-nons-avons-pu
déterminer-toutesﬂe%ituatinn&possiblmve&un tableau.

Cette-méthodedevient rapidement inutilisable-avee-‘augmentation du
nombre-dejoueurs.

Si'le-nombre-de—joueursn'gst pastrop &levé nous avons & notre-disposition
des-formules-d&1a combinatoire=mais celles=ci exigentvite detréslongs

calculs.

Nous-pouvons alors faire appel & 18 table-d8-Gauss-qui donne-rapidement des
résultgtstrés-satisraisants. g

4:2=Utilisation d&1a courbe d& Gauss.

4-2-1MComment 1'Ttiliser.

La mesure-dé1'sire-sousla courbe_estm



Pounmt \ml& table de répartition donne-1a mesure d&1'gire-sousla courbe
jusqu'amty=-¢-eStE4=0ire 1a probabilité-pour quemtmsoit iAT&Feur-ou égal &
t;.

ATl'Bide-des feuilles-2,4 €5 nous-devons-faire comprendre-que-pour utiliser

1a courbe-standard 11 faut effectuenrspouns axe des-abscisses desautres -

diagrammespun changement @'origine-et un changement dUnité&t==x=xX .
a

4:2:2Mpplicationmou jeu déiiPile ouslFacelsaveed joueurs.
(feuille6etFeuil1e=7(tEb1B)).

Al'aidedala courbe-dé-Gauss-et dg1a tablede Gaussmnous-nous proposons de
déterminer quelle est-la probabil ité pour que=3-joueurs ets® seulement
obtiennentsfPile" .

.
>

=

7

O_Q'S—‘ ) ;

I1-5°'agit de connaitre 1a mesure-d&1'aire-du rectangle correspond&ht &3 pour
le-premier histogramme=~elle-est sensiblement égalea la mesure=de 1 aire
sous-la courbe d&2;5 6-35.

Effectuonsleschangements d'origine et @'unité :

t =245 —2=0;5 tr =35 -2=1-5
1 1

La t@ble-donne :
A(0;8)=0,6915 A(1=8)=0,9332
Parsuite :

P(%E3)==0,9332=10,6915-=0:2417



Comparons cerésultat avee-cellUiobtenu précédemment==bien qu'il ne
s'agisse que-d&4 joueursmce résultat est'déja proche demcelui obtenu

précedemment {0;25).

4:2-3"Application au jeu déEPilefsousiFacefsavec-6 joueurs ...

4.2.4%ntervolle de confiance.

Dans une expérience-aléatoire-qui obéit™a une-10i normale :
P(x el=0501)-=10,68 ...
P(x e{=20a/20])-=0,95 ...

En d'altres-termes dans-une expérience aléatoire quiobéita une 10i normale
il y a une-probabilitéd&0,95 pour-qu'un événement ne s’écarte pas déla
moyennes=dans un-sens-ou dans-1'autremde plus de deux fois1'écartstype(plus

précisément®l, 96 ToiS1'écart®type).

SsApplication dans le-domaine professionnel.

S18Un probléme concernant 1'assurance.

Dans-une régionmpour un anmet pour une catégorie d'accidefitsmla probabilité
qu'un assuré soit accidenté estda 015.

Un cabinet d'assurance-de cette région a =200 assuréspourcette catégorie
de-sifiiStres=Quel est le-maximum d'accidénts dans 1'année-que peut prévoir
ce-cabinet avec-une certitude-d'environ 0,957

!
Si'le-nombre-d'accidefités correspond&it @ la probabilité-dsé0,15m1 y aurait :
015 %-1=200 = 180 soit=180 accidéntes.

Ecart®type :
I1§"agiticid’'une-101 bindfmales écart=type_peut se caltller d&1a fagon

suivante : )
LI 200 % 0,15 % 0,85 =12:36..

En prenant=25 pour estimer-le-double d& 1'écart=typeml ‘assureur peut prévoir

avec-une-certitle supérieure § 0,95 :
180 +25 =205—so0it=205accidantes.



-~ _S28Unprobléme dudomaine industriel. . . .

Une usine fabFique des billes dafit 18-diametre-nomifial estd&® mm.

Pour cette utilisationmcette usine-a besoin d&=13 600 billes-dont 18 diamétre
admet une t@lérance dé0,01 mm.

Des-statisStiques portant-sur-des-fabrications-antérieures-ont permis
d'établir que-la probabilité-d'obtenirdes billescorrespondant & cesnormes

"est’de0,90.

Combien doit=on fabriquer d&billes pour-obtenirmavee-une-certittde
d'environ 0,95mun minimum d&=13 600 billes-utilisables—?

Soitexml e nombre-debillesfabriquées.
Si le-nombre-de-billes-utilisablescorrespondait 4 la probabilité-de-0,90mon

obtiendrait 0,90 X billes-utilisables.

Ecart®type :
I1-s"agit d'unedoi biﬁﬁﬁﬁleﬁ'écartlgp_e;peut—se-celm ee=deld Tacon

suivante :

VER 0,90 x Ofl 0

Pamsuite :
0,90 X=2Z« 0,90 x 0590 =43 600

X ==5793,..

.

11 pourra étre demandé1a Tabrication da=S=200 oillespourprevoimm-3 660
billes-utilisables-avee=une certittide supérieure-d 0,95.



Simulation—sumordinateur
de=l"expéri em_:@estnq‘tueun; | | |

RROGRAMME=EN BASIC

1 OmD=D
SCMINFUT= NOMER ESID Esd OUE URSHaEM
ZOMINFUT='NOMEREEDESFART I ESHFN
40N NFUT="'NOMERESDESR-] L ESEF ARMFART I EXSF
S OIF ORI mT 0N

HOME=ED

7 CF OFRSSEEJSET O

SUNREINT (RNDXx10)

G NN EF- 4NN HENBICEDST 1

1TOCENEX g

11 OMN] EECEF"THENED=ED 1

F2OENEX T

=OmDED /N

140MFRINT=" FROEAE]I I TELSTD
-§OMEND

PROGRAMME=EN RASEAI_ B

var
ntemexser =integer;
nbmpile =integear;
nbmwousuEz==integer:

cumuleepile=integers

gaane —integers
begin

@ esCey

wil telrnomnbr emde==icueurs— ) :
read I m(Tbmw ousurss ;
W TEl g
Wil te(erombr emdemparties ) !
read I (Tbmerpems |
wiel t 8l ri g
u:mﬁwm@ﬂm =
read I (fhmpi I's) ;
wtsl T8l g
gagnets=0;
FETdomi-=eg
T O —i =10t O beme ) @ tEd O
begin
cumctlmmpil ete=0y
f or——J-s=dWmt D-ﬂ:— OUE L e cmee tmiCr i1 B==CumulmmoT FetrandomE®) ;
1 fmmc umu leep il e=nbmpil e
thermgagressgagries1 ;
end;
wresi T8l n g

EY
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mEUEL N EE-PARTE

Feuillesdistribuéesaux éleves=-d compléter.

Feuilles{ 155253, ...)

Feuilles-des—élevescomplétees.

Feuilles<{ 1bis#2biss=3bis; ..}



JEU DE=P]LE SFACE"

AYVECHEIOUEURS

Valeurs |MEffectifs_| Fréquences | Longueursiifies
B&tonsen crrmm|
MOYENNE-
0 1
1 4
2 6 5
3 4
EEARTET YPE-
4 1
16

t
1"&"agit=daml 6 expériences==4 joueursslancentThacun une-piéce-de
maonnaie au cours—d'une sxpérience.
Chague-valeumindiquée-estd e-nombre-de5 oueurs—qui obtiennentMe
cOt&@RI18==au cours=d'une—expérience.

En répétant-un grand nombre-d&Tais= 'expérience-des=d=j oueurs=ilest
presque—certain que-lesfrequences-{Etatistiques—ou objectives)-se
rapprocheraienﬁez@e—f?équences:(mathématiques=ou—subjectives%
e-est=omdire-de-ces profighilités.




JEU BEZPRILE=OQUSFACE™
AVECEIOUEURS
Valeurs |MEffectifs Fréquences | LoOngueursiiies
Bétons—en cmmm
0 1 ﬁpﬂ %
1 4 =OpL5 0O g
2 6 -qﬁ.éﬂ) 75
3 4 mOFEP=500 5
4 ‘ Fﬂﬁ T2
16 al, = S=exexe 2:0==00

1bis

MOYENNE—

EEARTET YPE-

Vid—=-1

=5 agit™dem 6 expériences==4joueursancentBhacun une-pidéce-de
monnale au cours=d'uneg exparisnce.
Chaguevaleumindiquée—est®e nombre=de5 oueurs—qui=obtiennentiie
cOotemPiTe==au cours=d'une-expérience.

En répétantsungrand nombre-d8¥oiss expérience-des=d=j cueurs=I-est
presque—certain quelesfrequences{Statistiquesou objectives)=se
rapprocheraientﬂa;as:f?équences:(mathématiquesfou-subjectives%

eest=oadire-de—ces profighilités.
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B&tons=enc

ViEleurs  |MEffectits
0 i
1 6
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MOYERNE-
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JEU DE=PILE" CUSFACE®

AYECGYOUEURS

BEf Tectits—

Fréquances

T bengueursiStes

YEleurs

0 i

1 5]

2 =)

3 20

4 [£5)

) =]

& 1

I

=3

GO & 628

(S oom3a=
22065358
SF.40-03 19

D 00G 182

R e LR B

PI‘GEA %

3bis

- IR
MONENDKNE—

W







N
A
s

———

A




el _“
it
il
e

; ___:_ i_

: i
: )
X et
o

T

-

1




UTILISATION DELANABLEDE-REPARTITION
DE-LATLOI NORMALE-QU LOI DELAPLACEEBAUSS

Jeu desiPileimousiF ace=-quelle-est 1a probabilité-pour quemxmmsjoueurs—e bmx
seulement ObtiennentsiPigi=?

(x=0:8) - X

(x+0:8)=X
t]—-— t -

] 0]

RAX) = ATER) - ATED

Jeu de@iPiTelmounif acelmaveesdl joueurs==x ==3

I ’ 2
I I

P(x=3) = A(1=8) - A(0:8) = ;

Jeu demPilgimo usiF-ac eimmy east oueUrs==t =4

Ple==ly =
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Préparation-a 1'étude-des probabilitées=THLeconte-et R.Delthail
CibrairieVUibert=l 937

Lettres-sur=la théorie=des probabilités=l 846 - A=Quetelel.

Théorie=des probabilités==H Vensel.
Editions MIR.

La-statistique - AWessereau
Collettion Que-saissje=>"im2 8 1.

Lesprobabilités-AJacquard
Collection Que-sais=je=2-niml 57 | |

ATEN.O.R=Recueil"de=nor mes-deé-la-statistique.



