Solution Serie 3

Partie |) : Lois de probabilités (discrétes et continues)

Exercice 1 :

La loi de probabilité d’une variable aléatoire X est donnée par le tableau suivant :

X I 2 3 3 5
PX=x;) |a 2a 3a 3a 2a a

Avec a € R.
1) A quelle(s) condition(s) sur a ce tableau définit bien une loi de probabilité ?

On sait bien que P(X = x;) = Py(x;), et pour que Py soit une loi de probabilité il faut qu’elle
Px(xi) = 0

verifie : {
?=1PX (x) =1

Commengons par la deuxieme condition :

D Py () =15 PyCn) + Py(x) + PyCxs) + Pyxs) + PyCxs) + Py (x) = 1

=2>a+2a+3a+3a+2a+a=1

=212a=1

1
=—=20,083
=>a 12 ,

2) Calculer P(X < 3) et P(X > 4)

*PX<3)=PX=1)+PX=2)+P(X=3)

1 1
=='P(X513)=a+2a+3a=6a=6xﬁ=E

1
»P(X<3)=5=05
“P(X>4)=?

1

1
=>P(X>4)—2a+a—3a—3xﬁ=z

1
=>P(X>4)=Z=0.25



Exercice 2 :

1) Donner la loi que suit X et sa formule.
On voit bien que : X : Q = {0,1,2,3, ..., 200} (c’est une variable aléatoire discréte).
Donc X suit la loi binomiale de taille n = 200 et de paramétre p = 0,05 , on écrit alors
X L, B(200;0,05)

Py (k) = c¥,,(0,05)%(1 —0,05)2%0-% avec k €{0,1,2,3,...,200} (k représente le nombre
de composants défectueux)

= Py(k) = c%0(0,05)%(0,95)200 avec k € {0,1,2,3, .., 200}

2) Quelle est la probabilité qu’aucun objet ne soit défectueux ?

Py (0) = ¢9y,(0,05)°(0,95)200-0 = ¢9,,(0,95)2°°

200!
=1

G o —— T
Avece €30 = 01(200-0)!

= P4(0) = (0,95)200

= Px(0)=3,5x10"

3) Quelle est la probabilité que deux objets soient défectueux ?

Py(2) = ¢2,,(0,05)%(0,95)2°0-2 = ¢Z,,(0,05)2(0,95)1%¢

200! 200! 1981x199%200 __ 198!x199x200
= = =199 x 100

Avec cZ,, = = =
200 " 21(200-2)!  2!x198! 21x198! 1981x2

= Py(2) = 199 x 100 X (0,05)%(0,95)1%8

= Py(2)=1,93x107°

Exercice 3 :



1) Quelle est la probabilité pour qu’en 10mn il arrive k personnes ?

k
La variable aléatoire X suit la loi Poisson de paramétre A > 0, avec : Py (k) = %e“l ou

A = 1,25 (k représente le nombre de personnes arrivant dans cet hotel chaque 10mn dans cet

horaire particulier).

1,25% _
= Py(k) = ~€ 125

2) Quelle est la probabilité pour qu’en 10mn il arrive 2 personnes ?

1,252
2!

= Px(2)=0,224

Py(2) = e~125 = 0,224

3) Quelle est la probabilité pour qu’en 10mn il arrive 4 personnes au plus ?

P(X < 2) = Px(0) + Px(1) + Px(2) + Px(3) + Px(4)

e P(0) = 22 ¢-125 — () 287

0!

e Py(1) = 2250 g-125 — 358

1!

o Py(3) = 12% =125 = 0,093

Pe(4) = 2= 7125 = 0,029

e Donc: P(X < 2) =0,287 + 0,358+ 0,224 + 0,093 + 0,029

=> P(X<2)=0991
Exercice 4 :

Si X suit une loi N(35,5), calculer P(X < 25), P(37,5< X < 40)etP(32,5 < X < 37,5).

Pour répondre a cette question il faut appliquer le théoréme suivant :

Théoréme :

Soit X une variable aléatoire continue suivant une loi normale de moyenne u et d’écart-type o

(c’est-a-dire X |, N(u, 0 )). Si on applique le changement de variable U = % ona:



R = Pir<x)=p (T E<TE

) =P(U <) = Fy(w)

Et donc la variable aléatoire U suit la loi normale centrée réduite N(u, 0 ).

Dans notrecas : 4 = 35etag =5

25-35
5

oP(X<25)=P(t—”<2%")=P(U< )=P(U<—2)=FU(—2)=1—FU(2)

=1-09772=10,0228

¢ P(375 <X <40) = P (L < TE B8 = p (T cy < 2F)

o 5
=P(0,5< U< 1)=Fy(1)—Fy(0,5) = 08413 — 0,6915 = 0,1498

32,5735<U<

¢ P(32,5 < X <375) == (32%#‘ <Xhc 3%3*#) —p ( sv,sfss)

= P(-0,5< U <0,5) = Fy(0,5) — F,(=0,5) = F;(0,5) — (1 = F;(0,5))
=(2xF;(0,5) —1=(2%0,6915) — 1= 0,383

Partie Il) : Statigtiques déscriptives

Exercice 1 :
1)
X=x; 1 2 3 4 5 6 7
n; 48 72 96 64 39 25 3
N; 48 120 216 280 319 344 347
fi 0,138 0,207 0,277 0,184 0,112 0,072 0,009
F; 0,138 0,345 0,622 0,806 0,918 0,99 0,999

2) Il'y a 64 appartements qui ont 4 piéces. (n, = 64)

3) Ily a 216 appartements qui ont au plus 3 piéces. (N3 = 216)

4) Le diagramme en batons des effectifs :




nombre de piéces par appartements

80

60

nombre d'apparterments
40

20

nombre de piéces

5) Puisque la plus grande valeur des effectifs est n; = 96 donc le mode est x3 = 3.

6) La courbe cumulative des fréquences cumulées :

courbe cumulative des fréquences, cas discret
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7) En utilisant la relation vérifiée par la médiane : F(M,) = %et la méthode de la projection on

obtient la médiane M, = x; = 3

8) X = ~¥7_, mx; = 3,176



AvecN=n1+n2+---+n7=347

V(X) =~ 37, mx? — X2 = 2,149
oy = JV(X) = 1,466

Exercice 2 :

1)
X=x 10 1 2 3 4 5 6 7 8
n; 5 8 6 3 6 2 1 3 1
2)a)
fo= % = 0,028 donc le pourcentage est 2,8%
b)
Fs = % = nl+n2+:;+n"+n5 = 5+B+365+3+6 = 0,8 donc le pourcentage est 80%
Exercice 3 :
1)
& [0;0,6[ | [0,6;0,8] | [0,8;1,0[ | [10;1,2] | [1,2;14] | [1,4;1,6]
n; 5 32 86 89 32 6
N; 5 37 123 212 244 250
fi 0,02 0,128 0,344 0,356 0,128 0,024
F; 0,02 0,148 0,492 0,848 0,976 1
2) L’histogramme des effectifs :
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3) Puisque la plus grande valeur des effectifs est ny, = 89 alors la classe modale est £, = [1,0;1,2[

est par suite le mode est le centre de cette classe, c’est-a-dire ¢, = 1,1




4) la courbe cumulative des fréquences cumulées :

courbe cumulative des fréquences

1.0

L (+]
&

7

o

06 08

fréguence cumulée
04
[+

02

<

=

o
T T I I T T

06 08 1.0 1.2 1.4 16

00

Le taux de triglycérides

5) En utilisant la relation vérifiée par la médiane : F(M,) = et la méthode de la projection on
0,848-0,492 _ 0,5-0,492
1,2-1 Me-1

obtient la médiane : tg(a) = est par suite Me = 1,004
6) X = ¢, fici = 0,9992
V(X) =3¢, fic? — X? = 0,0458

oy =JV(X) = 0,214



