t loi hypergéométrique
Sawns (3

Ee urne contlen( 3 boules dont 2 blanches et 1 noire. On effectue 2

ndependants -d une boule chacun : soit ()% le nombre de

tirages |
.

houles blanches obtenues.

L Donnér la loi de probablllte de X.
2. Calculer E(X) et V(X).

Solution -

1. D'aprés |'énonce de I’exercice, on a . ‘
‘et N, (boules

N =3 dont N1 (boules blanches)=2
nOireS)=l_ \
Ontire n = 2. #
Soit X : | ombre dé boules blanches obteénues lors de ce
oit - le n
tirage
Puisqu on d
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n blanches, avec l-p=q==
3"
¢ articles produ

2
ts par une usine sont defectueux.

- Boules no
« Un tirage avec remise (tirage indépendant) ; b de
20 _
«la probabilité d'avoir des boules blanches est § 1.Quelle est |2 Ff"-"bﬂb“'té qu'il y a un article défectueux ?
92 fixe 2. Quelle est la probabilité guil n'y a aucun article
[P - E} ‘ défectueux ?
. ; 3.Quelle est la probabilité quil y 3 moins de 2 articles
Donc, ceci nous permet de noter Gue X suit une loi binomiale défectueux ?
de parameétres 9 at E( Mo BKEE 21l 4.Quelle est la prnbahillté quil y a au moins 2 articles
3 3 défectueux ?
2. pour une variable aleatoire X suivant une loi binomiale de 5. Donner le nambre MEYER faroclesiddrectueux ” £ H}
paramétres 1 et p(}( ~ E(n : p)], on sait que : Solution
E(X)=np et VL;{} = npq. Soit X le nombre d'articles défectueux parmi 5.
Donc : Puisqu'on @ :
| « X prend des valeurs discrétes
2] 4
'E(X)=np=2x[§ = [X=ﬂ;1;‘3;3;4.‘5J
« Deux éventualités mutuellement axclusives |
2| {il=2 cles dé vecp=02i
. V[X) =npg=2%|=|*X|7|T 3" _ Articles défectuuX, d
3) 3) ° _ Articles non défectuet® avec 1-p=2=05
: I tira
‘Le tirage est assimie 5 yn tirage avec remes Sl
indépendant) ¥
S et €0 lea s (n. = -I-'rJ{

« La taille de |
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i ir un article déf

.la probabilite d'avoir U ectueux est fixa

( p= I].E]-
ponc, ceci nous
 inomiale de paramétre 5 et 0,2 (X ~B(s; ﬂ,z]),

permet de considérer que X suit yne loi

i1 y a un article defectueux parmj jec 5

1. L2 prr.:-bal:lifité qu
rd, est calculée comme suit ;

articles choisis au hasa
p(x=1)=C, (0,2) (0,8)" = 0,4096.

2.La pruhabilité quil n'y a aucun article défectueux parmj les 5

articles choisis au hasard est calculee comme suit ;
i 5

3. La probabilité qu'il y @ moins de 2 articles défectueux parmi les

5 articles choisis au hasard est calculée de la manitre

suivante :

p(x<2)=p(X=1)+p(X= 0) = 0,096 + 0,33 = 0,739

4. La probabilité qu'il y au moins 2 articles défectueux parmi les 5

articles choisis au hasard est calculée comme suit :
p(X >2)= 1-p(X < 2) =1-0,7396 = 0,2604.
5. Le nombre moyen des articles defectueux est donne par E{-}f )

de la fagon suivante :
E[X)—_- np = 5%0,2 =1

e Chapitre Lois Usuelfes
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prercice2
Un $3¢ contient 7 boules blanches et 3 boules noires. On tire une
boule au hasard et on répete l'opération avec remise. Calculer I3
pmbahilité d'obtenir :

1. 5 boules blanches en 6 tirages.

2. Au plus 4 boules blanches en 6 tirages.

3. Ni plus de 5 boules blanches ni moins de 2 boules

blanches en & tirages.

Solution :

soit X le nombre de boules blanches obtenues.

D'aprés I‘énoncé de l'exercice, on peut trés bien verifier toutes les
conditions d'application de la loi binomiale (comme nous I'avons
noté dans les deux exercices précédents). Donc, .U suit une loi

binomiale de parametres n==06 et
p= U_.T(.:"[ r~ H(ﬁ : G.IT)) :
1. La probabilité de tirer 5 boules blanches en & tirages, est

donnée par :

p(X =5)= ¢t (0,7)' (0.3) = 0.30.

2. La probabilité de tirer au plus 4 boules blanches en 6 tirages,

est donnée de la maniére cyujvante i
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3, La pmhahiiité de tirer ni plus de 5 boules blanches nj
- poules blanches en 6 tirages, est donnee par :

e o) olx=2) X =9 lE =

= c2(07) (0, 3) +C2(0.7) (03) + 0 (07 i
cx(07) (03) =0 |

mﬂinﬁ da

Exercice 4
On jette simultanément deux dés, on s'intéresse a 'événement gor;
d’'une paire.

1. Soit X le nombre de paire que 'on peut obtenir eq
lancant les deux dés 4 fois de suite. Déterminer sa loi de
prnhabilité et calculer son espérance mathématique et son
écart-type.

2. Lindividu A propose a Findividu B le jeu suivant : tous
les deux misent la méme somMmMe d'argent puis B lance 4
fois de suite les deux dés, s'il obtient au mains une fois
une paire, il gagne la mise sinon, c'est A qui gagne. Le

jeu est-il équitable 7

Chapitre Lois Usuelles
nl.l't' jeme

255

1. L2 probabilité d'obtenir une paire est égale a l On lance les
deux dés 4 fois 3 donc il s'agit d'une loi binomiale :
(X ~B 14 : vl—n
6
3

E(x)=np=4x[% 4.2,

/

1) (5] [20 +s
Ty = npg = |4 % ]x[—}: —-=—‘J:;—-.

2.Soit X : ne pas avoir une paire :

0 4
p(X =0)=C; &] {%] = (,4822

Par conséquent, |a probabilité d'avoir au moins une paire est
donnée par :

1-p(X=0)= 10,4822 = 0,5178

Puisque 0.5178 > ﬂ_r,;ggg‘ donc on peut dire que le jeu n'est
I ™7
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Exercice 2

t un restaurant de 50 places. La probabilité poyr Gu'une
Soi o ayant réservé une table ne vienne pas est de 20%, Un
pgrﬁl‘.‘rﬂﬂ

5. elle est |1a
jour le patron a pris 52 réeservations. Qu st Probabilica de
se trouver dans une sltuatlun embarrassante ?

lution
Soit .\ le nombre de clients qui maintiennent leur résewati.un X

suit une loi hinumiate{}f ~ E(EE . l]..S))‘

Pour que |le patron se trouve dans une situation Embarrasgante_ il
faut que X soit supérieure a 50 avec une probabilita €gale &

;:I:I >—-:':-ﬁ} = 1}(.1':' = 51]—!— p{)ﬁ = 5‘3)

2 Al
=52 —| +1=| = 0.000127
) () + ) =

Dans une entreprise fabriguant des lampes, 10% de ces lampes
peuvent étre classées comme défectueuses. Un echantillon de 10
lampes est tiré au hasard. On demande de calculer :
1. L2  probabilité  d'obtenir
defectueuses.

Exercice 6

exactement 3 lampes

N

La probabilité d'obtenir plus de 4 lampes défectueuses.
La probabilité d'obtenir ay plus 6 lampes défectueuses.
La probabilité d'obtenir ay plus 2 lampes défectueuses.

n AW

En moyenne, combien de lampes seront défectueuses
Pour n=10,

golution H\ |-

i1
8
X suit une lol hinumia\e(;‘{ ~ HL]_;} : u’l)}‘ !.I!II ".LI
. plX= 3)=Cy (0, lﬂ] o, 9) = 0,0574. ll, Ilﬁl
2. ol 4) = 3205 (010) (0,9)" = 00016, I\
l..-'- 3

3. p(X <6)= EG (0,10) (0,9)" " = 0,9999.

a p(X <2)= Z{?m (0,10) (0,9)"" = 0.9208.

5. On sait que ELX) =np=10x0.1=1.En moyenne sur up |

échantillon de 10, on aura une lampe défectueyse. '
Exercice 7

Des chambres & air sont produites en serie et 5% ont des
defauts. Un garagiste en achete 10,

1. Quelle est |a probabilité que les 10 soient en bon etat ?
2,

On suppose quiil annule sa commande sl plus de deux
articles sont défectueux. Quelle est la probabilité qu'il
annule sa commande 7
3. La proportion des pneus défectueux est en moyenne
2% ; le mé&me garagiste en achéte 5 pour équiper une
voiture,

a. Quelle est la probabilité que 'un au moins des pneus

soit défectueux ?
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b.Si un des pneus est défectueux, il en demange
réchange standard ; si deux sont :léfec’tueux,

il
annule sa commande. Quelle est |a Probabilice
d'annuler sa commande ?

Solution :
1. soit X le nombre de chambre a air en bon état suivant une g

binomiale (_‘,'(‘ i E(lﬂ : D,QE]]+ Donc la probabilité poyr qQue

les dix pneus soient bons est donnée comme suit -

p(x = 10) = 02 (09)" (005 =0

2. Soit ¥ le nombre de chambres a air défectueuses suivant une

loi binomiale (Y ~ B (ID : 0, ﬂﬁ]):tinnc la probabilité d'annyley

la commande est donnée comme suit ;

p(v:-rz}=1—[p{1"’='3)+l’(3’= 1)+ p(Y =2

=1-|cs (o, ﬂﬁf’ (0.95) + 3, (0,05) (0,95 + C;, (0,05) (D,gﬁﬂ

05087

0.3101

R

p(Y »2)=1-0,9884 = 0,0116.

g coit 7 le nombre de pneus défectueux suivant une |gj
pinomiale [Z il (5 ! EIFDZ))

2. p(z21)=1-p(Z=0)=0,00

v 3(229)=1-2(2 1) =1-5(2=0) p(z =)
=1-0,9039 - 0,0922 = 1-0,9961 = 0,0039
gxercice 8

sur 60 postulants a V'entrée d'un établissement, 40 sont du sud.
Si 20 postulants sont sélectionnés, calculer Iz probabilité pour
que .

1. 10 postulants soient originaires du sud,

2. Pas plus de 2 postulants soient origingires du sud.
Solution :

Soit X le nombre de postulants originaires du sud.
Puisqu’on a :

= X prend des valeurs discrites {X =0:1:..: ED]

* Deux éventualités mutuellement exclusives -

2
- Postulants d'origine du sud, avec p =

1
- Postulants d'autres origines, avec l—p=¢q = =
*Le tirage est assimilé & un tirage sans remise (tirage
dépendant) ;
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lon est égale a 20 {ﬂ, - gﬂ];

« La taille de |'échantil

. La taille de la population est égale & 60 (= 60);

« La probabilite de sélectionner un postulant d'origine gy, sud

2
est fixe : P:-ﬂ_ :

Donc, ceci nous permet de considérer que X suit ype loi

hypergéométrique de paramétres N =60. n =20 ¢t , _ 2

3
o '3{] =
[X H [ﬁ[] ] | 3 =

1. La probabilité pour que les 10 postulants soient originaires gy
sud, est donnée comme suit :

1~ 10

(X =10)= “uCn _ ¢, 0374.

20
&
2. La probabilite pour que pas plus de 2 postulants soient

originaires du sud, est donnée comme suit :
p(}fﬂi): p(X = ﬂ) +p[.1.’ = 1) +p(I = '3‘:]

GD C:"H C'l C:Q C'l Gll‘i
TTe® tTom tomt = 355x10™ x0.
6l "60

(i)

-
Jne population P de taille N est divisée en 2 groupes : G etG,

Les unités deé (;, possedent le caractere (' et sont en proportion

p,les unités de (;, ne possedent pas le caractére C' et sont en
prnp{lrﬁﬂﬂ iy == k— 7.
on choisit n éléments de l'ensemble de la population et on

appelle X : le nombre d‘unités de G, dans I"échantillon.

1. Indiquer la loi de probabilité de X dans les deux cas
suivants :

a. Si le tirage est fait avec remise, =
b. Si le tirage est sans remise. H

2. Application numeérique pour : p = 0,4 ef n = 5.
Calculer la probabilité pour X =2 X=3 et

X =2 ou 3 dans le cas d'un tirage avec remise,
oluti
1. Soit X le nombre d'unités de G,
2. Si le tirage est avec remise X ~ H(ﬂ ; jﬂ);

b. Si le tirage est sans remise X ~ H(N y B ??J-
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2. Application numerique :

-::-(Xﬂ) c(0,4)*(0 6) = 0,3436.
p(x=9)=C c*(0,4)' (0,6)* = 0,2304.

'F(X =2 0u X = 3) ( —2)+P(X=3)
0,3456 + 0,2304 = 0,576.

Exercice 10

n étudiant doit passer un examen. Il a dix sujets a apprendre, j|

u
hant qu'on lui pose deux questions, gn

n’en apprend que 3 -? Sac

vous demande de : |
1. Calculer la probabilité pour que le sujet soit parmi les 3

sujets appris.

2. Combien aurait-t-il du au minimum a apprendre de sujets

pour que 1a probabilite soit supérieure ou egale & 0,5 7

Solution :
Soit X le nombre de sujets parmi les 2 posés a |'examen.

Il s'agit d'un tirage simultané a deux éventualités dont les valeurs

vont de 0 & 2 et d’'une maniere discréte.
Il s‘agit donc d'une distribution hypergéometrique avec

il

10 10

3
=10, p=— tn=2|X~H
N p l[lE {

-

G _3
12X = 2)= 2 45

n! n(n—1)
e o | i
GTCH » ZT(H 2). 9 _ ﬂ{ﬂ 1} g
2 = 10! 0x9 g =0
0 EI—S—! 2

Ln-n-45>0= A=1+(4x45)=181

1+ﬁ3_ — /181

~T22 et n,= —2-—:_.5123

Donc cet Ei‘udfaﬁt doit apprendre au moins 8 sujets pour que
la probabilité soit supérieure ou égale a 0,5.

:}nl

Exercice 11
En une semaine, un agent de change de monnaie distribue 1000

piéces dont 50 sont fausses. Un utilisateur a regu 15 piéces de cet
agent. Donner la probabilité pour qu'au moins 3 de ces pigces

soient fausses.

Solution :

Le cardinal de
&:Car(Q) =C,,
Soit X qui désigne le nombre de

utilisateur,

l'ensemble  fondamental  est égal

piéces fausses recues par cet
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« sut une loi hypergéomeétrique approchée par une

binomiale :

1

1
. J— X il H 1_5 ; —_—
avec X ~ H[mun ; 195 zn}# L 21}‘

Donc, p(x = 3} =1- I]( X< 3) = 0,0362.

Loi de Poisson

Exercice 12

Calculer 3 I'aide de la table de la loi de Poisson (en annexe) ge

paramétre m = 6, les probabilites suivantes :
B

-

i

(oi de Poisson est une loi discréte et infinie,
La al

1i¢4x-¢3]=1:(}“’4)"1’(*’f33]”(“4)"}(“?)'

sur la table cumulée de Poisson en annexe, on peut déterminer
cette probabilité comme suit :

p(4< X <8)=0,715-0,256 = 0,459.

2. p(4< X <8)=p(X >4)-p(X >8)=p(X > 3)-p(x »7)

= 0,849 — 0,256 = 0,593.
3

p'(d5X5E)=P(:‘f.334)—13(1’}8]:3:(1':-—3};:(1?}-3)
= (),849— 0,153 = (), 696.

4. p(4< X <8)=p(X H)-p(xp-sj = (,715— 0,153 = 0,562.

5. p(x=g)=p[ggxnu]:p{XEHJ—P(XEl”)

- F(;{ . E)_F(X »-9) = 0,153 — 0,084 = 0,069.

6. p{x o n] = 0,999.
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Exercice 13

On a constaté sur un guichet que le nombre mayen de client par

T =il

minute arrivant Vers ce quichet est de 0,8. Sachant que |
nombre de client par minute suit une loi de Poisson.
péterminer 13 probabilité :
1. Pour quil n'y ait aucun client entre 14h 30 et 14h 31,
2. Pour quily ait-2 clients entre 14h 30 et 14h 31.
3, Pour quil y ait 1 ou 2 clients entre 14h 30 et 14h 31,
4. Pour qu'il y ait au plus 3 clients entre 14h 30 et 14h 31,
5. Pour qu'il y ait plus de 2 clients entre 14h 30 et 14h 31,

Solution :

Soit I'événement X qui désigne le nombre de clients arrivant
dans le guichet dans une minute.

X suit une loi de Poisson de paramétre 0,8 (X ~ P ({}, E)}

on lit directement les probabilites demandées sur la table non

cumulée de Poisson en annexe.

1. p(X =0)=0,449.

2. p(X = E] = (,143.

3. p(X=1)+p(X= 2) = 0,3595 +0,1438= 0,503

4.

F(X 1‘"—:3)= p(l’=l})+ p(X = l)+p[};' =2)+p(}f= }
— 0,493 + 0,3595 + 0,1438 +0,0383 = 0,99

-

ol =17 =) alx =1y
= 10,1438 - 0,3595 - 0,4493 = { 047
gxercice 14 .

soit X le nombre de client arrivant 2 un magasin pend
ant une

E ]

durée déterminée. Sachant que le nombre moyen des arrivg
5 FE
de 120 clients par heure, Quelle est la probabilité que : e

1. Personne ne se présente 3 ;
Ce magasin pendant un .
deig 5 mn 2 € durée

2. Deux personnes se présentent & ce magasin pendant un
duree de 30 secondes ? E

Soit .
ot X le nombre de personnes se présentant au magasin
pendant une durée d'une heure. X suit donc un processus de

Poisson de parameétre m avec E[X ] =m = 120.

1-I.
Soit ¥ le nombre de personne se présentant a ce magasin
pendant une durée de 5 mn. Donc :

On constate que Y suit aussi une loi de Poisson de paramétre
10.

Donc, p(}" = {}J — () d'aprés la table de Poisson.
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. 3 lesorir e pene 2 B s y22)=1-2( <) =1-p(y =0) p(y =) Hi
E.Sﬂltd ¢ une durée de 30 secondes. Donc 1 3, 1]( ol
n —_—
penda E(X) =1-0,018 - 0,073 = 0,909
X _ X a4 BI=—t=1
~oagoo 120 120 —_—
par conségquent, 7 suit aussi une 1ol de Poisson de paramitre i

D'aprés la table de Poisson, p(z = 2] = 0,1839,

Dans une entreprise industrielle, le taux moyen des accidents de
Exercice 135

travail est de 2 par semaine, en supposant que la loi de
On su

probabilité de ces accidents est une loi de Poisson (événement
ppose, au sein d'une population de 50.000 individus, quty y

rare}.

5 2 suicides en moyenne par an, Calculer 12 probabilité théorigye KRS P PRI RO U
pour gue, dans une ville de 100000 habitants, le nombre ge 1. Moins de 2 accidents par semaine.
‘suicides pendant une année donnée soit : 2, Plus de 2 accidents par semaine.

1. Egal 3 0. 3. Au moins 2 accidents par semaine.

2. Egal a 1. 4. Aucun accident en 2 semaines,

3. Egal ou supérieur a 2. S. Exactement 3 accidents en 3 semaines.
Solution @ On note par ailleurs que lindependance entre le nombre
S X1 nommbee: g6 Sckides par 2T pOUr une: PSR g d'accidents d'une semaine 3 l'autre soit respectée.
50000 habitants avec, E(X\] =2. Puisquil s'agit dun olution -
phénomeéne rare, on peut considérer que la loi suivie par X et

une loi de Poisson de paramétre 2 LK ~ P L‘Eﬂ

S0it X le nombre d'accidents par semaine, avec X ~ P{g]+
Soit ¥ le nombre de suicides par an pour une population de
100000 habitants. Avec Y = 2X d'ol, E (Y] -

Lop(X <2)=1- p(X + 1) =1-0,594 = 0,406.
2. U‘f - 2\‘] = 0,323 d'apres la table de Poisson,

1. p[? = 0) = 0,018 d'aprés la table de Poisson. % p(x > 2) = plx > 1) = 0504
. L] rdl J— P }— = 1 m
< P(Y = 1) = 00,073 d'aprés |a table de Poisson.
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Les
4. Soit X | b Rappejs 9e Coyrg
y € nombre d"a oF ]

X2 le nombre d‘accidents pPour . b 1
X,~P(2) et x, P(2) :

Le nombre d'accidents POUr une durée de
Y:XI'i—XI et E(YJZE(XJ‘FE(X)H_ :

Donc ¥ ~ P(-fl-) o

la i ,
» 1@ Probabilité de n'ayoir aucun aeg
Semaines est : Ident en

2

P (Y = U) = 0,018 d’aprés |3 table de Poissgn
5. La probabilité d’avoir €xactement 3 accidents
est determinée comme suit ; - B

Soit Z le no ¢ '
mbre d'accidents en trois Semaines, avec .

E(Z)=E et donc Emp(ﬁ)

L

p(z=3)=p(352<4)=p(333)-p(334)

=2(2=2)-p(Z - 3) = 0,938 0,849 = 0,089,
ercice 1

Le nom i ¥
. bre de clients d'un magasin dans une journée suit une loi
de Poisson de pParametre m

client utilise I'une des 3 cai
Caisses sgnt

= 9. Pour payer ses achats, chaque
_ Ss58s5 mises a sa disposition. Les 3
unes que les ':E::;*JUES et ont autant de chén_r:e d'étre utilisées les

S On suppose que fous les clients prennent au

Usuelles 311

ame Chapitre $L0%
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bjet dans les rayons. Soit X, la variable aléatoire égale

4'utilisateurs par jour de la caisse numeéro 1.

la loi de probabilité de X dans le cas ol tous
les clients payent les objets choisis dans les rayons.

2, Déterminer la loi de X dans le cas o, en moyenne, un
client sur 10 sort du magasin sans payer les objets qufil

a choisi.

Solution &
1. Soit Y le nombre de clients du magasin en une journée, avec

Ve~ P(E]] puisque tous les clients payent les objets choisis, la

probabilité pour guun client du magasin passe par la caisse 1

9
EtdE% » dong, X ~ P[-?:= 3].

g —_—
2. laloide X-estdonnéepar: X ~ P E]Hlﬂ—ﬁﬂ

Exercice 18

Lors d'un contrble, sur la production d'un

plusieurs défauts, on a constaté que le nombre de defauts S.ur
i de Poisson de paramétre m = 2. On tire

bien pouvant présenter

chagque unité suit une lo
au hasard un échantillon de

aléatoires.

. re de défauts .
X : nomb eauts sur 12 deuxiéme unité.

2 unités et on definit deux variables

sur la premiere unite.

Y : nombre de dé



Semaines est :
p(Y =0

= (0,018 d'apres |5 table de Poissan
3. La probabilité d‘avoir exactement 3 accig

. .. ents ep .
est determinée comme suit 3 Semaipgs

Soit Z le nombre d‘accidents en trpis semaines, avec
: :

E(Z)=6 et donc Z~ P(6)
F(Z=3)=p[3£3~<4}=p(223)—p[224]

p(Z > 2)-p(Z > 3) = 0,938 — 0,849 = 0,089,

rcice 1

Le nombre de clients d'un magasin dans une journée suit une lol
l‘il? Foisson de paramétre m — 9. Pour payer ses achats, chaque
thff*.nt utilise |'une des 3 caisses mises a sa disposition. ES 3
~aiSses sont identiques et ont autant de chance d'étre utilisées les
Unes que les autres. On suppose que tous les clients prennent au

apitre Lois Usuelles 111

W
.ot dans les rayons. Soit X,la variable alézatoire éqale
; obl€

ins un
4, Donner la lol
|es clients payent les objets choisis dans les rayons.

mo

au

tilisateurs par jour de la caisse numéro 1.
de probabilité de X dans le cas ou tous

5. Déterminer 1a 10i de X dans le cas oll, en moyenne, un
. it sr10-00k du magasin sans payer les objets qu’il

a choisi.
1. Soit Y le nombre de clients du magasin en une journée, avec

Y ~ P(\gj puisque tous les clients payent les objets choisis, la

pmhaﬁiﬂté pour gu‘un client du magasin passe par la caisse 1

) 9
= . ~ Pl l==1].

2. Laloi de X estdonnéepar: X ~ P

E]:ﬂ{] 30
3

Exercice 18

' 'un bien po
Lors d’un contrdle, sur la production d'un p vent présente
plusieurs défauts, on 2 constaté que le nombre de de
[}

+2 loi de Pois :
chaque unite 5%1“;1::;1&“ 1o 2 unités et on définit deux variables
au hasard un ec

uvant preésenter

son de paramétre m = 2. On tire

aléatoires. e de défauts sUf |3 premiére unité.
X ﬂﬂm:r de défauts sur |a deuxigéme unité.
Y :nombré
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e

1l est admis que X et Y sont indépendants.

soit Z=X+Y
1. Quelle est la loi de probabilité de Z 7
2. Calculer les probabilités pour V'ensemble des valeurs de

zZ=0 1, 2,...,10.

1. puisque X~ P(2) et Y~ P(2), alors Z =X +Y~ P(4).

5. Les probabilités pour I'ensemble des valeurs (e
Z =01, 2,...,10 sont données dans le tableau ci-aprés -

Z ol 1| 2 3 | 4| 5 6 | 7 E\g\m_-l

P[E) 0.018| 0,073 | 0,146 | 0,195 | 0,195 | 0,156 | 0,104 | 0,053 u,nm\n,uu\nms
l

Exercice 19
Une compagnie d'assurance nrganise la gestion d'un certain type
je risque sur la base d'une :Ilstlncl:inn géographique, qui refléte
une difféerence dans Ilntenslte de ce risque. Pour la zone A, on
peut considérer que le nombre de ‘sinistres enregistrés au cours
d'une semaine suit une loi de Poisson de paramétre €gal ald
Pour la zone B, totalement distincte de la zone A, le nombre
hebdomadaire de sinistres obéit & une loi de Poisson de parametre
2.

1, Calculer la probabilité que, pour une semaine donneeg, i3

compagnie ait & indemniser 4 sinistres.

e

2.1e cout moyen de lindemnisation d'up sini
k=

ordre de 25 000 DH, calculer \a prabah
ilité que
» POUT une

cemaine donnée, la compagnie doit g
€bourser
plus de

150000 DH.

3. Pour une semaine donnée, calculer I3 Probabilité d'ayg
Voir a

iﬂdEmniEEr le méme nomhbre de sinistres d
dans

. ctha
zone ; ce nombre commun étant inférieur & 3 -

Solution :
seit X le nombre de sinistres par semaine dans la zone A.

soit Y le nombre de sinistres par semaine dans |3 Zone B
pvec X ~ P(S‘) et ¥ ~ Pl'l}.
1. Indemniser 4 sinistres revient a écrire :
X+Y =4 or X+Y suit une loi dé Poisson de parameétre
3+2=5(X+Y ~ P(3)).

Dane, p(X +Y = 4} = 0,1755, d'aprés la table de la loi de
Poisson.

.1. Dans une semaine on débourse : 25 I]DI](X + Y] =&

D’aprés la table de la loi de Poisson,
p(25000(X +Y) > 150000) = p(X +Y €)= 0,238
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robabillté d’avoir 2 indemniser le méme nombre de
3. La p

< dans chaque Zone dans une semaine donnée (avec
tant inférieur a 3) est donnée comme

sinistre
ce nombre commun €

suit :

p(I:ﬂ; Y=D)+p(}f=1 - }’=1]+p(x=2 ; ‘r’zz‘]
puisque X et ¥ sont indépendants, alors @
p(X=0; Y =0)+p(X=1; Y_=l)+p(:{=2; Y =)
_ (p(x=0)xly =0))+(plx =1)xal¥ =)
(p(x=2)xs(r =2)
= (0,0498 x 0,1358) + (0,1494 %0, 2707 + (0,2240 x 0,2707)
— 0,1078. :

B

La loi Normale

gxercice 20

On considere une variable aléatoire suivant yna loi normale ge
e

paramétre T = 3 eto=12

1. Déterminer T tel que : P(X E'm] = (,6255,
2. Calculer p(3,25 < X < 4,75).
Solution :
Pour utiliser la table :-'rIM de la loi normale en annexe, il fayt

commencer par centrer et réduire la variable X comme suit
X —m
T &

a

c'est a dire T~ N(ﬂ : 1),

; 0u T est une variable normale centrée et réduite

o a

1. p(}’i' > .t:) = 00,6255 = FIX—m > I_mJ=ﬂ,5255

= (),6255
o o

= ;ﬂlT > I_m]zﬂ,ﬁﬂﬁﬁzﬁl—p['f-iﬁ-m

=1-7
i

-

— 0,6255 = fr[_J = 0,3775 = =, = 0,3775.
r
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Mais le nombre 0,3775 ne figure pas dans |a table de T (fa

table de la loi normale ne donne que les valeurs p(T < t) avec

des probabilites supérieures ou égales 3 0,5) ; cela signifie que
; est négatif. OF on sait que T 4= 1-m, dont

my=1- 0,3775 = 0,6255.

par lecture inverse de la table de 7 on en deéduit que :

—t=032= S8 =032=z = —0,84.

12
325—3 4,75—3
< X £ = : i i
1;:(3,25,1__4,?5) pl <TI0 ]
=Tou6)  (092)

_ 0,5596 — 0,508 = 0,0516.

ic
EG'Z I'effectif des calariés a temps complet. 10% de ces salariés

gagnent moins de 40000 DH par an et 10% gagnent plus de
123000 DH par an. En supposant gue les salaires suivent une loi
normale, déterminer le salaire annuel moyen et I'écart-type du

calaire annu el.

=

.F{X ~ 40000) = 0,1 = P(T ~ %
o J =010
=T
aoon—m) = 0,10
= = My = 0,10,

Mais le nombre 0,10 ne figure i
ans |3 ta

signifie que ¢ est négatif. ble de 7 .

Or on sait que N

iy =1-0,10=0,0. g =1-m

; .
ar lecture inverse de la table de un'
en deédy;
_t=]q29=}m—4ﬂﬂﬂﬂ R
r P

(1)

. F(X - 123[:'[]'[]] =1 hp(T - %}
a
= p(X > 123000)

'_—.l-—?T%J:u:l

; WIEMJ =his My = D,;.

T
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ue cette prnbablhte est supérieure 30,5 ; ce qui dailleurs
Puisg de la loi normale centrée réduite. Cela

étre lisible- sur la table
implique que :
123000 —m _
1=129= ® = 1,29 @)

détermination de et o se fait par | résolution des deux
La déte

gquations (1) et (2) comme suit :

m—40000 _ 199 = m—40000= 1,290 . w1

_____-—-——-_'- —_—
o
|123000="™ _ 1 99 = 123000~ = 1,290

a
ponc, E(X)= 81300 €t %x) = 32170,54..

ne variable aléatoire
tel que:

X suivant une loi normale de

- p(X23)=D,8413 et

parametres m et o,
p(X 2 9) = 0,0228-
Déterminer E[:X } et Oy

= lo = 32170,54.

Solution : 319
. >3)=0,8413
F(X ) 0, #P(X}SJHI-P[T_{E.,HI]
o i D:a‘:lﬂ
= T, ——] ﬂ 158? ’
I-m| y =% o
e Ty = 01587,
Mais le nombre 0,1587 ne figure pas dans bt
signifie que ¢ est negatif. Or on saijt e » hrelde : cela
[~ =4=m, do
) =1-0,1587 = 0,8413. (¢ dont
Par lecture inverse de [a table de 7 on en dégyit
que
~t=120"2-
o i
.p[Xz9):@0223¢F(X29)_1_P[T_{ 9 m] y
, 0228

=*'P(X:_:g)___l_w

—

0-m J = (),0228

=3 - cr
HIJ—} 0,9772 = ™y = 0,972

&
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calcul e
mﬂﬂm 3 0,5 ; ce qui d'ailleurs

mhabilité

puisque cette Pla table de 13 loi normale centree r_adunte_ Cela
étre lisible sS4l
mpliqué que
| 9—m _o "
—— ﬂ. e ——
=2 o . résolution des deux
ki n de m et o 5€ fait par 12
: o
La déterrmind -
équations (1) et (2) comme suit
—3+m i e -
; =1 =>—2t #\ =
> a
9-m _9 =9-m=20

Exercice 23 loi normale et

o A t une
: d'un individu sul
le poids X
On suppose que

" p(x <80)=05 ¢ p[X27H) =02

1, Calculer £ (I ] et Oy

2. Calculer p(X z 95)-

réyénement
réyénement A qui désigne A > 95 etl'ev

3. Soit |
B qui designe X > 100.

e o715 e o7

— 4
So .

1. Détermination de E(:f) et

e 80 —m
p(xgsu]_n,ﬁ:-p[i“-c: - ]zﬂjhﬁ[anm S

&

&0 —m
a

=

F(XETU)=U,25:P(T£ T0—m - T0—m
o a
Mais le nombre 0,25 ne figure pas dans la table de T cela

signifie que ¢ est négatif. Or on sait que ﬁ[_!.‘: =1—ﬁIII dont

m_y=1-025=0,75.

Par lecture inverse de la table de 7 on en déduit que :

m—T0
i

—t=0,68= =0,68 =m =280 et o =14,70.

Donc E(X)=m=80 et O =147,

2. p(X > 95) = p{T > 9154_??] = p(T >1,02)

=1-p(T <1,02) = 1-0,8461 = 0,1539.

3. Puisque I'événement A désigne X > 95 et I'événement B
désigne X' > 100, on remarque que : B C A, donc:
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2. Le gain unitaire est de 10 DH, les charges fixes mensuelles

sont de 175000 DH. ,
5. Déterminer la loi suivie par le gain mensuel de I'entreprise

et donner Ses parametres.

b. Calculer 12 probabilité pour que cette entreprise réalise yn

gain (un bénéfice) mensuellement.

3. On suppose que le gain trimestriel est égal a la somme des gains

de 3 mois. o |
a. Donner la loi de probabilite sulvie par le gain trimestriel

et déterminer ses parametres.

b. Calculer la probabilité que le gain trimestriel soit positif.

Soit ) la demande d'un produit pour I'entreprise.

1. D suit une loi normale de parameétre 17 et o, D~ N{m . H)

15000 — m] 01

-p(ﬂ-<15ﬂuﬂ)=n,1=:-p T
= ={}.1.
= ::rlmm_mi =0,1=m,

. cela
Mais le nombre 0,1 ne figure pas dans la table de ™ ,d t
i = i1 on

signifie que ¢ est négatif. Or on sait que T _y 1 iy

) =1-0,1=0,9.

T . _1..—.-'.-..‘—-!--._ ':.-

e
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Par lecture inverse de |a table de 7 on en déduit que .

e m—15
t=129= Hﬂmﬂ,zg:m—mnm:ugm (1)

* (D > 25000) = 0,1 = p[T - &“E‘—_’“] =0,1.

o

= 1- WIET"EE] =0l=>nx

r

i ) BT

—_—
r

= [}:g = ﬂ'[!} s Hrg

Puisque cette probabilité est supérieure a 0,5 ; ce qul d'ailleurs

étre lisible sur la table de la loi normale centrée réduite. Cela

implique qgue :

20000 - m
o

La détermination de m et ¢ se fait par la résolution des deux

équations (1) et (2) comme sult :

t=129= =129= 25000 —m =1,29¢ (2)

m— 15000 = 1,20
25000 - m = 1,29

e = 20000.
=
o = 3875, 96.

2. Soit (7 le gain mensuel :

a. € =10X —175000 = B(G) =10 x E(X) - 175000 = 25000

et o) = 10 % Oy} = 38759, 6.

Donc G ~ N (25000 ; 38759,6)
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