[image: image1.wmf]Que dit ma calculatrice

 ?

Passer en STATS de l’application flash, par 

A

PPS

.

Choisir son répertoire. Puis 

F

7

, choisir 

5

:1-PropZInt.

Remplir les données, d’où les résultats à 95

 %,

]0,5489

 ;

 0,6

093[.

Nous avons droit à n’importe quelle autre

valeur de probabilité... Essais solitaires

autorisés.

Qui a dit «

 tu trouves pas le même résultat que la calculatrice

 »

 ? (à moins que ce ne soit la machine qui ne

trouve pas comme moi...

 !). Avec douceur, j

e convie le lecteur à reprendre quelques lignes plus haut... J’ai

pris un intervalle de confiance avec une probabilité de 0,95, MAIS un peu plus loin, j’indique la vraie

valeur qui se Gauss à 0,9545 au petit chouilla près qu’il ne faut pas oublier.

Que dit alors la calculatrice

 ? Arg, c’est pas mieux

 !

Y aurait-y pas un blème de 

1

et 

 

-

n

s

s

, c’est à dire un facteur

n

n

1

-

 ? je sais pas, cherchez l’erreur. Je remarque que la

moyenne des bornes ne donne pas le bon centre.

Formules et calculs

 : comme y en a que pour Gauss, j’appelle Laplace, qui avec le précédent dit qu’en

proba la distribution la plus courue est la distribution normale, qui est SA distribution à ‘eux’. Pour une

variable vas-y Atoire X de moyenne 

x

 et d’écart-type 

s

 nous avons la jolie formule

 :

2
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s

s
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e
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 trop générale pour laquelle je ne connais ni X, ni 

x

, ni même 

s

.

En ces temps de révolution mathématique, ils ont raccourci... en passant par la variable ‘

centrée réduite

’

rapportée à son écart-type. 

s

/

)

(

x

X

x

-

=

 qui a l’avantage d’une moyenne nulle, et d’être de variance 1.

Nouvelle formule

 : 

2

2

1

2

1

x

e

Y

-

P

=
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Ma calculatrice vous offre un petit tracé de cette fonction pour x dans [-3

 ;

 3] et

y entre 0 et 0,5. La valeur de l’aire est donnée par

intégration (écran offert).

Et 95

 % ce n’est pas 0,95449... donc, il était

‘normal’ que mon résultat ne soit pas identique à

celui de la machine.

J’ai l’impression que ce paragraphe se termine en queue de Poisson, il faudrait peut être ajouter quelques

commentaires théoriques sur la façon de procéder (tirages exhaustifs

 ?), et sur certains calculs...

Enfin, avec une ‘boite noire calculette’, ou par formule nous sommes capables de calculer un intervalle de

confiance d’une proportion de population possédant un critère donné, à partir d’une mesure sur un

échantillon de cette population, à une probabilité près.

Petite remarque

 : il faut dire quelque part que la taille de l’échantillon doit être supérieure à 30.

Un problème supplémentaire, est de trouver quelles bornes correspondent à une probabilité donnée. Une

table de la loi centrée réduite permet de lire ces valeurs, en remarquant que, pour des raisons de symétries,

seule la partie de la courbe correspondant aux abscisses positives est utilisée. Il faut penser à multiplier (ou

diviser) par deux la valeur cherchée.

Il est bien sur possible d’utiliser notre bon outil à tout faire

(bel écran ci-contre). Ce que j’ai fait pour 0,95.

Nous remarquons que pour être à 95

 %, ce n’est pas tout à

fait 2 que l’on trouve mais environ 1,96. Cette valeur (la

borne) prend le nom de 

coefficient de confiance

. Je note

x

c

=1,96.

Les trois coefficients ‘Gaussiens’, sont x

c

=1 pour une proba de 68,27

 %, x

c

=2 pour 0,9545 et x

c

=3 à

99,73

 % ‘sur’.


[image: image2.wmf]Comparaison d’échantillons, validation d’hypothèse

 : prenons les séries l2 et l3. Deux échantillons

représentatifs d’un même phénomène.

Nous avons 
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. Ce qui représente un écart de

0,076 sur la moyenne, i.e. 15,2

 %. 

C’est un peu beaucoup non

 ? Est-ce du aux fluctuations du hasard, ou à

une erreur de manipulation (mon programme ne serait-il pas parfait?

 ) ou un générateur de nombres

aléatoires pas si aléatoire que ça

 ?

Soit 
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x

x

d
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 la différence des moyennes de ces deux échantillons. Alors la variance de cette variable est
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. Nous supposons que la différence moyenne devrait être

nulle. Au seuil de 95

 % nous devrions avoir 
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 ce qui

bien que surprenant est vrai. Après ce beau calcul, je n’ai aucune contrariété avec le générateur aléatoire de

ma calculette. D’ailleurs, que dit elle à ce propos

 ?

Je passe en mode Test par 

F

6

 menu 

3

:2-SampZTest

...

Je choisis les entrées 

S

tats

 qui seront mes

valeurs, et non 

D

ata

 qui seraient les résultats

statistiques des listes de la machine

 !

J’entre les données, et je choisis

‘

c

alculate

’ résultat au 1

er

 écran,

puis je recommence avec ‘

D

raw

’

qui offre la courbe.

Je comprenais mon calcul à la

main...

Que veulent dire ces choses

 ? z=-1,4628

 : z est la variable testée (c’est son nom), le - c’est parce que j’ai

pris l2 puis l3, ce serait + si le plus grand était devant... bon, ça ne dit pas ce que je dois comprendre.

Cas général avec 95

 % et -1,96 ou +1,96

 :

La zone en grisé, les 0,05 ou 5

 % c’est la région où z

 <

 -1,96 ou z

 >

 1,96 et

qui me permet de dire «

 je rejette l’hypothèse de l’égalité de mes deux

moyennes, avec une probabilité de seulement 5

 % de risque de me tromper

 »

.

Par contre si je suis dans l’intervalle tel que -1,96

 <

 z

 <

 1,96 j’accepte de

croire que les deux moyennes sont identiques, avec 95

 % de chances de n

e

pas me tromper.

Revenons alors à notre préoccupation précédente, à quoi sert z

 

? Comme z=-1,46... il est du bon côté de

l’intervalle, et donc, comme le calcul manuel, ça me

permet de penser que le générateur aléatoire à bien

travaillé. En prenant une bonne table des aires de la

courbe centrée réduite, ou par l’utilisation d’une petite

intégrale donnant le calcul de l’aire, vue quelques pages

plus avant et offerte par l’écran ci-contre, je trouve la

barrière (valeur proba) à 85,65

 % environ.

Heu, justement, j’ai oublié de remarquer qu’en plus de z la calculatrice me disait p=.143534.

Certains par un petit coup de calcul mental on trouvé 1-0,143534=0,856466.

Etonnant non

 ?


[image: image3.wmf]Le hasard est-il bien réparti

 ? Avec le même n

ombre (entre 0 et 1) tiré

du générateur aléatoire, j’obtiens 6 idées (un peu plus mais c’est pour

une autre fois) permettant de comparer le résultat d’une simulation

d’un pile ou face.

Idée 1

 : si nb

³

0,5 alors pile sinon...

Idée 2

 : pour chacun des chiffres de nb, s’il est pair pile sinon...

Idée 3

 : si la somme des chiffres de nb est paire alors pile sinon...

Idée 4

 : si la différence entre le nombre formé par les 5 premiers

chiffres de nb et les 5 suivants est positive alors pile sinon...

Idée 5

 : si le nombre formé par les 5 premiers chiffres de nb est pair

alors pile, de même si le nombre formé par les 5 suivants est pair alors

re pile sinon...

Idée 6

 : si la somme des chiffres de nb est paire alors pile sinon...

La ligne horizontale indique 0,5 et

i=100 parce que c’est fini, le

nombre de boucles effectuées.

Les résultats pour l1

Les résultats pour l2

Les résultats pour l3

Les résultats pour l4

Les résultats pour l5

Les résultats pour l6

100, 200 c’est un peu ‘petit’ comme échantillon..., mais il faut près de

six minutes pour obtenir tout ça

 !

Il est vrai que l2 compte tout de même 999 ‘tirages’, pas plus car ma

calculette (!) n’accepte ‘QUE’ ces 999 valeurs pour les traitements

stats, sinon c’est ‘à la main’.

Des différences tout de même, avec un seul et même nombre

aléatoire. Intéressant, n’est-il pas

 ?

Prgm pile multifaces

NewProb

Dialog

 Text "Initialiser repertoire"

 : Request "O/N",rep

EndDlog

If rep="o" or rep="O"/NewFold statos

Dialog

 Text "Initialiser les listes"

 : Request "O/N",rep

EndDlog

If rep="o" or rep="O" Then

newList(100)

 

à

 l1

 :newList(990)

 

à

 l2

newList(100)

 

à

 l3

 :newList(100)

 

à

 l4

newList(200)

 

à

 l5

 :newList(100)

 

à

 l6

newList(10)

 

à

 aux

EndIf

0

 

à

 xmin

 :0

 

à

 ymin

© ti89

 

à

 160 ti92

 

à

 240

getConfg()

 

à

 testcalc

If testcalc[10]=160 Then

158

 

à

 xmax:76

 

à

 ymax

 :PxlLine  37,0,37,150,1

PtText  "0.5",138,42

 :PtText  "i=",5,65

Else

238

 

à

 xmax:102

 

à

 ymax

 :Px

lLine  64,0,64,150,1

PxlLine  27,0,27,150,1

 :PtText  "0.5",142,41

PtText  "1.0",142,78

 :PtText  "i=",5,90

EndIf

Local pair,nb

Define pair(nb)=Func

If 2*int(nb/2)=nb Then

 :Return 1

 :Else

 :Return 0

EndIf

EndFunc

0

 

à

 ll1:0

 

à

 ll2:0

 

à

 ll3:0

 

à

 ll4:0

 

à

 ll5:0

 

à

 

ll6

For i,1,100

rand()

 

à

 a0

 :a0

 

à

 a1

 

If testcalc[10]=160 Then

 :PtText  string(i),15,65

Else

 :PtText  string(i),15,90

EndIf

If a1<.5 Then

 :0

 

à

 l1[i]

 

Else

 :1

 

à

 l1[i]

 : ll1+1

 

à

 ll1:PtOn 20,75*ll1/100

EndIf

For j,1,10

If i+j<110 Then

 :a1*10

 

à

 a1

 :int(a1)

 

à

 aux[j]

pair(aux[j])

 

à

 l2[10*(i-1)+j]

If pair(aux[j])=1 Then

 :ll2+1

 

à

 ll2:PtOn  40,75*ll2/999

EndIf

fPart(a1)

 

à

 a1

EndIf

EndFor

pair(sum(aux))

 

à

 l3[i]

If l3[i]=1 Then

 :ll3+1

 

à

 ll3:PtOn  60,75*ll3/100

EndIf

If polyEval(left(aux,5),10)-polyEval(right(aux,5),10)>0 Then

1

 

à

 l4[i]

 : ll4+1

 

à

 ll4:PtOn  80,75*ll4/100

Else

 :0

 

à

 l4[i]

EndIf

pair(polyEval(left(aux,5),10))

 

à

 l5[2*i-1]

If l5[2*i-1]=1 Then

ll5+1

 

à

 ll5:PtOn  100,75*ll5/200

EndIf

pair(polyEval(right(aux,5),10))

 

à

 l5[2*i]

If l5[2*i]=1 Then

 ll5+1

 

à

 ll5:

PtOn  100,75*ll5/200

EndIf

0

 

à

 nb

For j,1,10

If pair(j) =1Then

 :nb-aux[j]

 

à

 nb

 :Else

 :nb+aux[j]

 

à

 nb

EndIf

EndFor

If nb>0 Then

1

 

à

 l6[i]

 : ll6+1

 

à

 ll6:PtOn  120,75*ll6/100

Else

 :0

 

à

 l6[i]

EndIf

EndFor

EndPrgm



[image: image4.wmf]J’offre un petit tableau des valeurs les plus fréquemment utilisées dans les problèmes

 :

Estimation, tests d’hypothèse

 : Quelles caractéristiques d’une variable d’une population pouvons nous

estimer

 ? Petite liste ci-après, ainsi que divers écrans montrant que l

a calculatrice rempli bien son rôle de

‘boite noire’ quand on le lui demande.

Soit X la valeur (pas forcément connue) de la variable dans la population, x celle mesurée dans un

échantillon de taille n. 

s

 

,

 

P,

X

 et 

e

x

p

s

 

,

 

,

respectivement la proportion ‘favorable’, la moyenne et l’écart-

type dans la population puis dans l’échantillon et q=1-p. Alors

 :

Quels intervalles, à un certain seuil de confiance près, avec un certain coefficient x

c

 du même nom, pour

quelle caractéristique ou mesure de la variable

 ?

1.

 

proportion ou fréquence nous l’avons vu

 : 

]

[

e

e

s

s

c

c

x

p

 

;

 

x
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p
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+

Î

 ou 

ê
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ú

ú

û

ù

+

Î

n

pq

x

p
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n

pq

x

-

p

 

P

c

c

ce qui à la TI89 se fait dans l’application flash statistiques, 

F

7

 pour les tests, menu 5 vu en

page précédente.

2.

 

écart-type

 : 

ê
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é

ú
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ù

+

-

Î

n

x

n

x

e

c

e

e

c

e

2

 

;

 

2

s

s

s

s

s

n’est pas fourni par la machine.

3.

 

moyenne

 : 

ê

ë

é

ú

û

ù

+

-
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n

x

x

n

x

x

X

e

c

e

c

s

s

 

;

 

même topo que les proportions, menu 1.

Reprenons un peu de Banzani

 : n=1024, 

,

01499

,

0

 

,

593

»

=

=

n

pq

x

e

s

 d’où après calcul manuel

]

[

 

000468

,

593

 

;

 

9995

,

592

 

Î

X

 à 95

 % près. Intervalle de

faible largeur. Résultat de la calculatrice par les deux

écrans ci-contre. Ca se tient.

Autre exemple en test d’hypothèse

 : en page suivante , prenons la première série l1. Lors d’un grand

nombre de lancés d’une pièce non truquée, ce qui est attendu c’est que la moyenne des piles soit 0,5.

L’écart type étant d’environ 0,5 aussi. A partir du premier

échantillon, l1 donc, dont la moyenne est 0,53 doit-on

remettre en cause notre hypothèse bien légitime, ou la

différence n’est qu’une fluctuation du hasard

 ?

Test toujours à 95

 % près. Les écrans donnent les valeurs statistiques

calculatrices, et le résultat ‘manuel’ de mes calculs

 : la valeur 0,53 est dans

le bon intervalle. Je continue à croire que pile ou face c’est du 50-50.

4.

 

valeur de la variable

 : 

]

[

e

c

e

c

x

X

x

X

X

s

s

+

-

Î

 

;

 

 n’est pas fourni par la machine.

Revenons à la population mondiale, le 12 octobre 1999 nous étions en moyenne 6x10

9

, avec un écart type

de 0,21x10

9

 (ce qui ne fait que du 3,5

 %). Q

uelles sont les maximum et minimum probables, au seuil de

confiance de 95

 %

 ?

]

[

9

9

9

9

10

21

,

0

10

6

 

;

 

10

21

,

0

10

6

´

+

´

´

-

´

Î

X

 i.e. 5

 664

 000

 000

 000

 <

 X

 <

 6

 336

 000

 000.

Trois fois rien

 ?

J’autorise le calcul de la date de passage aux six milliards d’habitants, estimée vis à vis des bornes au taux

de croissance moyen annuel de 1,481

 %. Intéressant non

 ?

Seuil de confiance

50

 %

0,6827

90

 %

0,95

95,45

96

 %

0,97

98

 %

0,99

99,73

 %

x

c

0,6745

1,00

1,645

1,96

2,00

2,05

2,17

2,33

2,58

3,00
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