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Statistiques
et probabilités

Les statistiques et les probabilités occupent une place importante dans 1’enseignement de certaines
classes preparatoires. Les principales fonctions nécessaires pour travailler dans ce domaine se
trouvent dans les applications Calculs et Tableur & listes. L’application Données & statistiques permet
d’effectuer des représentations graphiques de données statistiques, 1’application Graphiques ne
permettant que la représentation de nuages de points. Des fonctions définies dans ce chapitre vous
permettront d’étendre les possibilités de votre unité nomade.
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TI-Nspire CAS en prépa

1. Les fonctions disponibles

1.1 Ou trouver ces fonctions

Vous aurez accés aux fonctions utilisables dans le catalogue ([)) page 2, dans les rubriques :
Probabilité, Statistiques mais aussi dans Listes. On peut y accéder aussi directement page 1 (taper la
premiére lettre de la fonction cherchée).

1.1

Probabilités
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& La syntaxe de la fonction sélectionnée se trouve affichée au bas gauche de [’écran.

Dans ’application Calculs, on accéde a ces fonctions dans les menus Probabilité et Statistiques

(touches [menu)(5] ou (6]) :
x 1: Actions [
$52: Nombre 3 @
x=3: Algébre b {
fe94: Analyse »
9 5: Probabilités 1: Factorielle (!)
X 6: Statistiauec 2: Arrangements

[55] 7: Majil
$¢8: Fo2 Entier
[£2] 9: For3: Binomial

| 3: Combinaisons

4: Nombre aléatoire I
5: Distributions... P

x 1: Actions
$52: Nombre
x= 3: Algébre
f634: Analyse
¥ 5: Probabilité
X 6: Statistique
[28] 7: Matrice &
$¢8: Fonctions fi

[%3] 9: Fonctions §

I'1; Calculs statistiques...

T F ¥ ¥

2: Résultats statistiques

3! Liste Maths

4: Opérations sur les listes
|5: Distributions. ..

6: Intervalles de confiance...

|4: Normal
5: Echantillon ™
6: Germe 0/99

T FF T T

7. Tests statistiques. ..

= Le symbole ! permettant le calcul des factorielles est disponible a /’aide de la touche et
également dans la palette de symboles ([ctri ] 8°) ligne 4.

n
Le nombre C!, que 1’on note [p

menu](5](2)).

, se calcule par ncr(n, p), A? par npr(n, p) (resp. (menu)(5](3] et
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Statistiques et probabilités 3

Vous trouverez d’autres fonctions utiles : calcul de la moyenne (mean), du maximum, du minimum,
de la variance, ou encore de I’écart type des éléments d’une liste dans le menu Liste Maths accessible

a partir du menu Statistiques ([menu)(6](3]).

¥ 1: Actions I
|

2: Maximum »

3: Moyenne I

4: Médiane ratistiques. .. »

5: Somme des éléments statistiques

6: Produit des éléments hs b

7 Ecart—type d'échantillon |s sur les listes P

8: Variance d’échantillon NS »

O: Ecarttype de population [ de confiance... I

A:Variance de population  [istiques... »

Certaines fonctions statistiques sont également utilisables a partir de 1’application Tableur & listes, on
acceéde a ces fonctions dans le menu Statistiques/Calculs statistiques (touches [menu)(4](1]).

1: Statistiques a une variable...

2: Statistiques a deux variables... B

3: Régression linéaire (mx+b)...

4: Régression linéaire (a+bx)...

5: Droite Med-Med... les... ]

6: Régression de degré 2... ques

7: Régression de degré 3... v

8: Régression de degré 4... es listes B

9: Régression puissance... »

A:Régression exponentielle... nfiance...
v | S »

1.2 Remarque importante concernant le calcul de la variance
et de I’écart type

Attention, il existe deux fonctions pour le calcul de I’écart type : stdDevPop et stdDevSamp et deux
fonctions pour le calcul de la variance varPop et varSamp. L’une des deux ne donnant pas le résultat
classiquement attendu en classes préparatoires.

La formule “usuelle” de calcul de la variance de la liste {X;,X,,...,X,} est:

i(xi - Y)2
v — =L
n

Elle est donnée par la fonction varPop.
La fonction varsamp effectue le calcul & partir de la relation :
- 2
Z(Xi —X)
v ==L
n—-1

qui donne un estimateur sans biais de o2, variance de la population d’ou est tiré 1’échantillon
{X, %5,..., X, } (voir page 20).

© T3 France 2012 / Photocopie autorisée



4 TI-Nspire CAS en prépa

On utilise donc varPop et stdDevPop lorsque {x,X,,...,X,} représente la population entiere, et
varSamp et stdDevSamp lorsque {X;,X,,...,X,} est un échantillon tiré d’une population dont on veut
estimer les parametres.

Prenons par exemple la liste {1,2,3,4,5}. La moyenne est 3. La variance est la moyenne des valeurs
{(=2)?,(=1)?,0,1%,2%}, clest a dire 10/5=2. L’¢cart type est égal & /2 .

L =seql':r‘,i, 1 5)
varPop[l:.1 2
stDev Pop( IJ \/2—
varSa\mpl:!:| 5

2
stDevSampm \/ 10

2
o
15

La situation est identique dans I’application Tableur & listes. La valeur affichée Sx correspond a la
valeur +/10/2, et la valeur de ox correspond a la valeur /2 . Ajoutez une page ([ct1][1]), choisissez
’application Tableur & listes ([menu][4]). Entrez ensuite la liste dans la premiére colonne, puis ouvrez

le menu Statistiques a une variable ([menu](4](1](1])

*Non enregistré <

*Non enregistré < P afll x|

Statistiques a une variable

Nbre de listes :
}@| ‘Annuler‘

( FEREEE » *Nan enreaistré = E ol ¢ |
H Statistiques a une variable

*Non enregistré <

Liste des X1 :I a[]’

=OneVar(é

Liste des fréquences : l 1

32x 15,

]
i
4 45 55.
|
5

Liste des catégories : |

[ i =

K T >
B
o

Inclure catégories : I

55x:= sn.. 1.58114]_1.58114

1ére col. de résultat = [ b[] o= ol 141221 141221

E(” ‘Annuler” 10
aTS e i )]

Validez en cliquant sur OK, les résultats s’affichent.
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Statistiques et probabilités 5

Il est possible de redimensionner les colonnes afin de les rendre plus lisibles. Sélectionnez une cellule
de la colonne a élargir, puis choisissez Redimensionner, Largeur des colonnes dans le menu contextuel
accessible par [ctri](menu], Déplacez ensuite la limite droite a 1’aide du curseur validez par [enter].

Les fonctions statistiques travaillent ici en mode approché, alors que les fonctions varPop, stdDevPop,
varSamp, stdDevSamp font des calculs “exacts”.

2. L’écriture de quelques fonctions utiles

Une bibliothéque de programmes proba.tns facilite certains calculs classiques, elle est jointe a ce
document.

2.1 Tableau de calcul, espérance, variance, écart type d’une variable aléatoire
discrete

Considérons par exemple la variable aléatoire définie par X(£2)={13,6,10}, p(le):%,
1 1 1
X=3)==, p(X=6)==, p(X=10)=-.
p( ) 3 p( ) 2 p( ) 2

Nous allons placer les éléments définissant cette variable aléatoire dans une matrice Ix. La premiere
colonne contiendra les valeurs x;, la seconde les probabilités p; .

I K2 D
r 1 1 A Al
1 l B 2 l 2 l n
1 g 1 g = 2 = 2
Ix.= = 3
3 5 3 x 6 & 6 L
;= 3 3 4 4
1 1
§ X § = 10 = 10 —
4 4 L 4 | 4 |
10 _E 10 l sum‘.,/xi' [20 1]
4 4 | | L
- —™ ™
3/99 2/99

L’utilisation de sum ([menu](6](3](5]) faite dans le deuxiéme écran montre que la somme des
probabilités est égale a 1. Jusque-la, tout va bien. Construisons a présent la matrice contenant

également la colonne formée par les p;x; et celle formée par les p;x?.

Pour cela on peut utiliser une fonction tab dont vous trouverez la définition page 6 :

' [1.3} *proba =

i
t
>

tablix) , L1 1 5
6 6 6 1 3
3 = 4 3 4 2
3 1 5
6 — — Q 4 2
4 2 , 31 223
10 LI 25 6 6
4 2
21 ann | M i~
13 3/99

Une ligne contenant la somme des termes de chaque colonne a été ajoutée a la matrice. Cela peut
faciliter la construction du tableau de calcul de I’espérance et de la variance.
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6 TI-Nspire CAS en prépa

On peut, par exemple, y lire que E(X) = 3(’31 et E(X?%)= 253

Pour calculer ces deux derniéres, il suffit d’utiliser la fonction espvar, que vous trouverez également
au paragraphe suivant, qui utilise la fonction précédente pour retourner une liste formée par

I’espérance, la variance, et I’écart type. VVous pouvez retrouver ces résultats a 1’aide de I’application
111 1}

Tableur & listes, entrez dans la colonne A la liste {1,3,6,10}, dans la colonne B, la liste {5 322

(menu)(4](1] (1], nombre de listes : 1, Liste des x1: a[ ], Liste des fréquences : b[ ], on valide (voir
écran ci-dessous a gauche).

[13; *proba = mm

'=OneVar(:

1/6 Titre Statistiqu...

1
s wx [ sre]
6

espl'ar'[:l.\'_‘J _,1 _,77 377
} 1142 5.16667
— - 10 1/4, Zx? 37.1667
espvarlix) {5.16667,10.4722,3.23608 } : e HUNDEE
i~ EstHiies 2 aagno M
5/99 =5.1666666666667 | « [ b

2.2 Texte des fonctions tab et espvar

L’écriture de ces deux fonctions utilise des fonctions de calcul matriciel, ce qui en fait 1’intérét. Si
vous n’étes pas familiarisé avec ces derniéres, cela risque de vous paraitre un peu mystérieux. Voici
quelques explications permettant d’en suivre le fonctionnement. Ces explications sont beaucoup plus
longues que la fonction tab !

& Ces calculs peuvent étre également faits de fagon tres simple dans [’application Tableur & listes.

1. x'[i] forme le vecteur ligne obtenu a partir de la i-ieme colonne de la matrice x passée en
argument. Cette matrice comporte les valeurs de x; sur la premiére colonne, et celle de p; dans la
seconde.

2. La fonction mat» list permet de convertir ce vecteur ligne en liste. On obtient les listes Lx et Ip des
valeurs et probabilités & utiliser pour les calculs suivants.

3. A partir des quatre listes, Ix, lp, Ix*lp, IxA2*Ip, il est possible de construire une matrice de quatre
lignes contenant les valeurs de x;, de p;,de p;x etde p;x?

4. En la transposant, on obtient la matrice m représentant le tableau dans sa présentation classique
avec ses quatre colonnes.

5. La fonction sum permet de faire la somme de chacune de ces colonnes et d’obtenir la matrice
n n n n
2
in Z Pi Z Pi % Z Pi X
i=1 i=1 i=1 i=1

6. On “empile” ensuite cette matrice et la matrice m pour former le tableau dont la derniére ligne
comporte les sommes de chaque colonne. Cela se fait en utilisant la fonction colAugment.

7. Enfin, on modifie le terme situé sur la premiere colonne de la derniére ligne. 1l correspond au
cumul des valeurs de x;, et n'est pas utile pour la suite. On utilise la fonction rowDim pour
connaitre le nombre de lignes de la matrice.

@ L opérateur de transposition ™ s obtient dans le menu [&a](2] Matrice.
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Statistiques et probabilités 7

Define LibPub tab(mat)=Func
©mat:tableau de calcul proba/stat
Local Ix,lp,u,v,m
Ix:=matrlist(mat™[1])
lp:=matrlist(mat™ [2])

m:=({lx,lp, x*lp,Ix*2*|p})"
m:=colAugment(m,sum(m))
m[rowDim(m),1]:="-"

m

EndFunc

< L utilisation de la syntaxe
Define LibPub... =

permet de faire apparaitre cette fonction dans le catalogue, voir chapitre 15.
La fonction espvar est beaucoup plus simple a comprendre.

On pourrait 1’écrire directement, mais on peut aussi utiliser la fonction tab précédente. Il suffit de
construire la matrice précédente et d’aller y chercher les informations utiles, c’est-a-dire les valeurs de

n n
> px etde > px7, désignées par ex et ex2 dans cette fonction.
i=1 i=1

Define LibPub espvar(x)=Func
©mat:calcul de esp et var
Local m,k,ex,ex2,v

m:= tab(x)

k:=rowDim(m)

ex:=m[k,3]

ex2:=m[k,4]

vi=ex2-ex”2

{ex,v, ¥ (v)}

EndFunc

3. Utilisation en Statistique : régression linéaire

La statistique suivante donne 1’évolution des stocks d’une entreprise :

Année 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Stock Qi 6 400 7200 8700 | 10400 | 12600 | 15000

Effectuer un ajustement a 1’aide d’une régression linéaire, puis un ajustement a I’aide d’une fonction
exponentielle. Que peut-on en conclure ? Donner une estimation du stock en 2009.

Solution
On entre dans 1’éditeur la liste des numéros des années et la liste des Q..

Ix ={1,2,3,4,5,6}, ly ={6400, 7200,8700,10400,12600,15000} .

Pour représenter le nuage de points, on peut le faire sur la méme page a 1’aide de Graphe rapide que
vous trouverez dans le menu contextuel accessible par [etri][menu], choisir (6] Données.

On peut aussi ajouter une page Graphiques en utilisant [ctr][1]. Dans la ligne de saisie, sélectionner
Nuage de points dans le menu contextuel ([ctrt](menu][1](6]). Il suffit ensuite d’entrer les deux listes :
appuyer sur [t ][L], choisir la liste et valider, pour passer a I’autre liste et recommencer.

© T3 France 2012 / Photocopie autorisée


https://resources.t3europe.eu/t3europe-home?resource_id=3599&cHash=325033cadc751a1c4c12c24bb0ad9507f

8 TI-Nspire CAS en prépa

1.2 |3 *Classeur

' o
= |=seq(i,,1,6) — 1 ly =
1 1 6400
2 2 7200 1 .
3 3 8700 [ue 1 10
4 4 10400
> ) 12600 -

v -6.67

On valide, (esc], pour sortir de la ligne de saisie, [ctri][menu)[4][9] pour choisir un zoom adapté aux
données. Effectuons une régression linéaire, [ctri]q pour revenir a la page précédente, puis

menu](4)(1](3].

1.2 SEELENT 4 1 Actions » 2003
Statistiques & une variable...

1 =

. 2 Statistiques & deux variables... |
Ajustement linéaire (mx+b)... i b
»

»

’

15860

Ajusternent linéaire (a+bx)...

Droite Med-Med... confiance...
Régression de degré 2... LEsS
Régression de degré ...

Régression de degré 4...

Régression puissance...

Régression exponentielle... -
p.5 6.5 b 1

—
E
=
= W o~ Do =

Régression linéaire (mx+b)

[ [
Liste des v : = zeq(i,1,6) =LinRegv
|ly | » | 1 1 6400 Titre |Régress...
Enregistrer RegEqn dans : ) 2 7200 RegEqn  m*x+b
L ] 3 3 8700 m 1740.
Liste des fréquences : 4 4 10400 b 3960
1 yE '
| | | 5 5 12600 r? 0.574042
OK | Annuler ="Régression lingaire (mz+b)" i

L’ajustement linéaire donne un coefficient de corrélation r ~0,987.

< La troisiéme rubrique Enregistrer RegEqn dans : permet d’indiquer le nom de la variable dans
laguelle sera mémorisée 1’équation de la fonction servant a effectuer [’ajustement (f1 pour
[’ajustement linéaire et 2 pour [’exponentiel).

(menu)(4](1](A). L’ajustement par une fonction de la forme Q =a*b' donne un meilleur résultat

comme 1’indique la représentation graphique et le coefficient de corrélation r ~0,998.
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Statistiques et probabilités 9

1.2 *Classeur 1.3 R EE
! D E F : "
= =LinRegh =ExpReqt //,
1 Titre Régress... Titre |Régress... /,V//
2 RegEgqn m*x+b  RegEgn a*h*x g
3m 1740. a 5213.58 P ’Tlx,1y) k
43 3960. b 119094 _...-»-""ﬂ;z(x)=5.z153 (1.19)F
5 - 0.974042 r? @a9628D), e
="Régression exponentielle” “ uf_sfa-""'/ 65

@ Pour afficher la courbe, il faut utiliser de nouveau le menu contextuel ([ctr]menu](1](1]), apres avoir
ouvert la ligne de saisie ((ct1](G)).

Pour avoir I’estimation du stock en 2009, il suffit de calculer f2(10), ce qui donne approximativement
29 926, alors que 1’ajustement linéaire aurait donné 21 360 (f1(10)).

4. Lois discretes usuelles

4.1 Les différentes fonctions présentes sur la TI-Nspire

Les lois discrétes usuelles : loi binomiale, loi géométrique, loi de Poisson sont directement intégrées.
Il sera de plus trés simple de définir d’autres lois lorsque vous en aurez 1’utilité, voir par exemple la
loi hypergéométrique.

Vous trouverez les fonctions correspondantes dans le menu Distributions du menu Statistiques
(touches [menu)[6][5]) de I’application Calculs, et dans le menu Distributions du menu Statistiques
(touches [menu)(4](2]) de I’application Tableur & listes.

Vous aurez aussi accés a ces fonctions dans le catalogue ([2]) page 2, dans les rubriques : Probabilité,
et Statistiques SOUS-MeNU Distributions.

On peut soit utiliser I’assistant (voir écrans ci-dessous), soit entrer directement les parametres.

‘m PRl > *Non enregistré <

‘1‘1 ‘ (-8 2Rl > *Non enregistré <

Al
| Al

i

Inverse x?

F DdP

F FdR

Inverse F
Binomiale DdP
EBinomiale FdR

Al

binomPdf(n, p [.ValX])

#\ H
3K
3
3%
= Assistants activés U
B%‘xl

Binomiale DdP

Nbre d’essais, n: H

[» |

Prob Succés.. p: |

]

Valeur de X : I (Facultatif)

¥

|EI ‘Annuler'

™

0/99

e Loi binomiale de parametresnetp, neN*, p€]0,4

Ona p(X =k) :[E] p¥(L— p)"* pour tout k € [0,n].
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10 TI-Nspire CAS en prépa

syntaxe : binomPdf(n, p [, k])* donne P(X =k)

fonction de répartition : binomcdf(n, p [, k]) donne P(X <Kk) et binomcdf (n, p, @, b) donne
P@<X<b).
Il est possible de calculer par exemple la probabilité d’avoir 4 “pile” lorsqu’on lance 10 fois une piéce
de monnaie, et de vérifier que la somme des probabilités lorsque k varie de 0 a n est bien égale a 1.

Dans le second écran, on calcule la probabilité d’obtenir au plus 57 “pile” au cours de 100 lancers
(~0,93) et la probabilité d’obtenir au moins 57 “pile” au cours de 100 lancers (=~ 0,097 ).

m PRN > *Non enregistré < mm

, 1 0.205078 @A
bmodef| 10,—,4‘
P\ 2

1

binodefl 10, |

2]
{0.000977,0.009766,0.043945,0.117188,0.*

sum({9.765625€-4,0.0097656250000002,0 >
1.

o v
3/99 5/99

e Loi géométrique de paramétre p (p €]0,1])
Soit une expérience ¢lémentaire dont 1’issue est un succes ou un échec avec des probabilités
respectives p et q=1—p. On renouvelle cette expérience jusqu'a 1’obtention d’un succes.
Cette loi caractérise le nombre d’expériences nécessaires pour obtenir le premier succes.

P(X =k)=p@l—p)*?!, keN

E(X) == et V(X) =2
p p

syntaxe : geomPdf(p, k)
fonction de répartition : geomcdf(p,[ a,] b) donne P(a< X <b), (par défaut a est égal a 1).
La fonction geomPdf permet par exemple de calculer la probabilité d’obtenir un “6” ou bout de 3

lancers d’un dé (non pipé). La fonction geomCdf permet dans I’exemple ci-dessous de calculer la
probabilité d’obtenir un “6” en au plus 10 lancers, puis en au plus 20 lancers et au moins 10.

Remarque : pour calculer la probabilité P(X > k), on peut utiliser la formule :

P(X >k)=1—P(X <k)=1—geomCdf p,k .
Le deuxieme écran montre le calcul de I’espérance mathématique de la loi géométrique de paramétre
p, lutilisation de geomPdf ne permet pas ici d’obtenir le résultat, les valeurs données par cette

fonction sont des valeurs approchées, il faut donc entrer la O ci-dessus valeur formelle de la
probabilité et de plus préciser que 0< p <1 a I’aide de I’opérateur “sachant que” |. On peut calculer

de méme E(X?) et en déduire la variance :

1-p
5

E(X):% et V(X)=

' Sj Kk est omis, binomPdf(n, p) (resp. binomCdf(n, p)) donne la liste des probabilités P(X =k) (resp.
P(X <k)) pour k €[0,n].
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Statistiques et probabilités 11

[2.1 [» *Non enregistré <~ {ﬂﬂ
: - Al
Pdf"l | 0.115741
geom —3
| 6 J
r' 1 ] 0.838494
geomCdf‘ 6,10 - 1
1 ! ..~ .'l —
, . (k-1
dr{ 1 020 0.167723 g W p- (1-p)* lo<p<1 g
geom(Cdf|—,10,2
L6 J k=1
8/99 10/99

o Loi de Poisson de paramétre A€ R,

k

A)‘—,pour keN
k!

syntaxe : poissPdf(A, k) donne P(X =k)=e"

fonction de répartition : poissCdf(4,[ a,] b) donne P(a< X <b) . Par défaut a est égal a 0.

On peut vérifier que I’espérance mathématique et la variance sont égales au paramétre A.

12/99

4.2 Ajout de fonctions

Comme on I’a vu dans les exemples ci-dessus les fonctions considérées donnent des résultats en
valeur approchée. Si vous avez besoin de résultats formels sur une TI-Nspire CAS, comme on le voit
dans les deux derniers exemples, vous pouvez réécrire ces fonctions comme ci-dessous pour la loi
hypergéométrique. Vous retrouverez ces fonctions dans la bibliothéque proba (fichier proba.tns
téléchargeable avec ce chapitre).

e Loi hypergéométrique N, netp:
Define LibPub lhyp(m,n,p,k)=nCr(m*p,k)*nCr(m*(1-p),n—-k)/nCr(m,n)
Define LibPub fhyp(m,n,p,k)=2(nCr(m*p,i)*nCr(m*(1-p),n-i),i,0,k)/nCr(m,n)

= On a utilisé m car N et n sont interprétés de la méme fagon par ['unité nomade TI-Nspire. De
plus, dans la définition des fonctions de répartition, on a “manuellement” fait la mise en facteurs
nécessaire pour diminuer le temps nécessaire au calcul.

Voici les définitions des fonctions donnant la loi de probabilité (1) et la fonction de répartition (f) des

trois lois usuelles précédentes : binomiale, géométrique et Poisson :

Define LibPub lbinom(n,p,k)=nCr(n,k)*p*k*(1-p)*(n-k)
Define LibPub fbinom(n,p,k)=2(lbinom(n,p,i),i,0,k)
Define LibPub lgeom(p,k)=p*(1-p)*(k—-1)
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Define LibPub fgeom(p,k)=>(lgeom(p,i),i,1,k)
Define LibPub IPoisson(A,k)=e?(-A)*A k/(k!)
Define LibPub fPoisson(A,k)= > ( Ari/(i!),i,0,k)*e”(-A)

4.3 Exemple de calcul utilisant les lois géométriques
On considére une variable aléatoire X suivant une loi géométrique de parametre p=1/10.

Nous allons calculer les probabilités P(X =2) et P(X >3), puis calculer ’espérance et la variance.
Cela ne pose aucun probléme en utilisant les fonctions décrites dans ce chapitre.

1. Calcul de P(X =2) etde P(X >3)=1—P(X <3) (avec Vérification).

m‘m bl > *Non enregistré <
g

1] 0.09 & \10 | *
geodef‘—,2l
110" 3 ] 0.729
: - {91
i1 0.729 1.- 2 12 \
1-geomCdf|—,1,3 110 110 ]
(10 ) k=1
3 .729 1
e adeei) 0 ‘o 13 0.729
S22 =
110 110] | 10,
k=1 jm !
N Nl
19 10/99

@ (On a également fait un calcul direct de cette probabilité : X >3, ou encore X >4 signifie que
les trois premiers essais ont été des échecs.)

3. Calcul de I’espérance.

m plll » *Non enregistré <

)
L10|10| 4.|

k=
1
P

|

10

X
0

4. Calcul de la variance et vérification.

14/99
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