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|- DEFINITIONS

Une variable aléatoire est une épreuve menant a des
evenement élémentaires qui sont des nombres.

> Discréte si le résultat fait partie d’'un ensemble fini ou dénombrable.

» Continue si le résultat est compris dans R ou un intervalle de R. On
I'appelle aussi variable a densité.

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite.
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* Lalo1de probabilite d’une variable aleatoire X discrete est
définie en donnant 1’ensemble des valeurs p1, p2, --- , pn qui
sont les probabilites de ses différentes eventualités x1, x2 ...,
Xn.

Soit pi = P(X = xi)
doncO<pi<let) pi=1

= On peut représenter cette loi par une table ou un diagramme en batons.
Pi

A

T1 | Ty | ... | Ty

Pr|{DP2|... | DPn | ‘ | I

1 H 3 4y Xy

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite.



A. MOYENNE u :

La moyenne [ de la variable aleatoire X est la valeur moyenne
des résultats que 1’on obtiendrait en répétant indefiniment

I’épreuve.
C’est un indicateur de position.

i=n
H = T1P1 +115'2p2 2 e +mnpn . Z:Eipi
=1

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite.




B. ESPERANCE E(X):

[’espérance est synonyme de la moyenne en probabilites et statistiques.

Théoremes de I’espérance :
o Soit X une v. aléatoire et k une constante réelle : E(kX) = k E(X)
E(k + X) = E(X) + k

o Soit X et Y deux variables aléatoires definies sur le méme espace
fondamental :
E(X+Y) = E(X) + E(Y)

C’est un indicateur de position, traduisant la tendance centrale de la v.a.

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite.



C. VARIANCE ET ECART-TYPE 6% et o :

> Notee 62, la variance est la moyenne des carrés des ecarts a la

moyenne. i=n
ot = Var(X) = 3" pi(ai — )
1=1

» L’écart-type est sa racine carree, .
0’ =Var(X)=E(X — p)* = E(X?) — E(X)* = E(X?) — p/°

Ce sont des indicateurs de dispersion.

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite.




D. VARIABLE CENTREE REDUITE :

» Soit X une v.a de moyenne u et d’écart type o,

on définit la variable:

y=2H

o

> Y est une variable centrée reduite avec
E(Y)=0etVar(Y)=1

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite.




E. FONCTION DE REPARTITION:

> On la définit comme F(X) = P(X<x).

» C’est une fonction cumulative car on additionne toutes les probabilités (pi) des xi
survenus avant x.

» Elle est toujours monotone croissante, avec : mﬁr_nm F(z) =0 & mETm F(z) =1

A
PriX=1} Distribution Fx(x) Fonction de répartition
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QRU SOCRATIVE :
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WAIT A MINUTE

A propos des variables aléatoires, donnez la réponse vraie:

A- L’écart-type est un indicateur de position
B- L’écart-type est la racine carrée de la variance

C- Une variable centrée réeduite est définit par Y = % avec E(Y)=Var(Y) =1

D- L’Espérance en statistiques est synonyme d’écart-type (JU)

E- Les réponses ABCD sont fausses.

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite.




CORRECTION : REPONSE B

A propos des variables aléatoires, donnez LA réponse vraie :

A- L’¢écart-type est un indicateur de pesttion dispersion
B- L’écart-type est la racine carree de la variance

C- Une variable centrée réduite est définit par Y = X%" avec ECY)—=Var(Y) =1l et
E(Y)=0

D- L’Espérance en statistiques est synonyme d>-¢eart-type (1) de moyenne
E- les reponses ABCD sont fausses.

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite.




[11- LOIS DE PROBABILITE
DISCRETE
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A- lol de BERNOULLI B(p)

L’Epreuve de Bernoulli est une expérience aléatoire dont 1’1ssue est un « succes »
OuU un « échec ».

¢ Paramétres : p : probabilité d’un succes
g = 1-p : probabilité de 1’échec

X est la v.a donnant le nombre de « succes » pendant 1’épreuve (0

oul).
) PX=k)=p*(1-p)' *=p*¢""* pouwr ke{0,1}

> H=p
> o>=p(1-p)=pg

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite.




n!
Rappel : C,’{ = PRT—EY

B- lol BINOMIALE B(n; p)

La loi Binomiale consiste en la répetition de n épreuves de Bernoulli indépendantes.

% Parametres : n : nombre d’essais indépendants
P : probabilite d’un succes
g = 1-p : probabilit¢ d’un échec

X : variable aléatoire donnant le nombre de « succes » a I’issue de n essais

(de 0 a n).
P(X = k) =C*p*(1 — p)"* = C*p*q™* pour 0<k<n

> p=np ] > l—p )
» o’=np(1-p) = npg ° ° ° -
Y- Peed Peed

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite.




n
Taux de sondage . Y

(n la taille de I’échantillon, N I’effectif de la population)

Si—~ < 0,10 si— > 0,10,
on applique la loi Binomiale. on utilise la loi Hypergéométrique

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite.




n!
Rappel : CF = Y=Y

C- lot HYPERGEOMETRIQUE H(N; D; n)

Soit une population de N individus parmi lesquels D ont un caractere donné. On préleve
un ¢chantillon n de cette population N. Les individus de 1’échantillon sont tirés
simultanément (1’ordre de tirage n’a pas de sens) et sans remise.

% Parametres: N : effectif de la population
D : nb de personnes présentant le caractere étudié dans la population
D/N : probabilité p d’avoir le caractére étudié

k ~n-k
n
CN

PX=Kk) =

=npq x4y

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite.
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D- lot GEOMETRIQUE G(p)

On répete des epreuves de Bernoulli jusqu’a I’obtention d’un succes.

/

«» Parametres : X :Vv-a « nb d’essais nécessaires » a 1’obtention du ler succés
P : probabilité¢ d’un succes™

g : probabilité d’un échec

P(X =k)=p(1 —p)* 1 =pg*? pour k € N*

= O
- 1l ) > m

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite.




E- lo1 POISSON P(4)

Utilisée pour déterminer la probabilité qu’un certain nombre d’éveénements se realisent
par unité de temps (ou de volume, de surface). On la retrouve souvent dans les
domaines de la qualité, la sécurité et la fiabilité.

7

% Parametres : A :taux moyen avec lequel un évenement particulier se produit en
général.

X : variable al€atoire qui donne le nombre d’évenement particulier
qui se produisent dans la situation etudiee.

Aeeg—A

P(X =k) ="

A>0 keN (%%* i el

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite.



QRU SOCRATIVE :

A propos des lois de probabilité discréte, donnez la réponse vraie:

A- La loi de Bernoulli consiste en n épreuves de loi Binomiale

B- Dans la lo1 Binomiale, on répete des épreuves de Bernoulli jusqu’a
1I’obtention du premier succes.

C- La loi Poisson est une expérience aléatoire dont 1’issue est un « SUCCeS » ou
un « échec ».

D- La lo1 Hypergeométrique est utilisée pour déterminer la probabilité qu’un
nombre d’évenements se produisent par unité de temps, de volume ou de surface.

E- Les réponses ABCD sont fausses.

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite.




CORRECTION : REPONSE E

A propos des lois de probabilité discréte, donnez la réponse vraie:

A- Laloi-de Bernoulh-consiste-en-n-éprevvesdelorBinomiale.

B- Dans la loi Biremiale-Geometrigque, on répéte des épreuves de Bernoulli jusqu’a
I’obtention du premier succes.

C- LaletPeissen Bernoulli est une expérience aléatoire dont 1’issue est un « SUCCES »
OuU un « echec ».

D- La loi Hypergeemetrigue Poisson est utilisée pour déterminer la probabilité qu’un
nombre d’évenements se produisent par unite¢ de temps, de volume ou de surface.

E- Les réponses ABCD sont fausses.

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite.



QRU SOCRATIVE :

A propos des lois de probabilité discréte, donnez la réponse vraie:

A- Si n/N <0,10 on appligue la loi Hypergeometrique.
B- Dans la loi de Poisson, y=o=A

C- La loi Binomiale et la loi Hypergéometrique ont toutes les 2 une moyenne p=np
D- La loi Géométrique suit  px = k) = &SN

CN

E- Les réponses ABCD sont fausses.

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite.




CORRECTION : REPONSE C

A propos des lois de probabilité discréte, donnez la réponse vraie:

A- Si n/N <0,10 on applique la loi Hypergeemetrigde-Binomiale.
B- Dans la loi de Poisson, y=02=A

C- La loi Binomiale et la loi Hypergéometrique ont toutes les 2 une moyenne p=np
D- La loi Géométrique suit P(X =k)=p(1—p)* ' =p¢*' pour keN*
E- Les réponses ABCD sont fausses.

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite.




QRU SOCRATIVE :

On compte en moyenne 10 transplantations par semaine a Nice, quelle est la probabilité de
n’en compter que 5 en 1 semaine ?

k -2 k n—-k
Aide formules : P(X = k) = 2 :, ou bien P(X =k) = —CDxCCflV_D
! N
. : : 10°e~10
A- On utilise une loi de Poisson: P(x = 5) = 5,
. : e _ =y _ 10%e710
B- On utilise une loi Hypergeométrique : P(x = 5) = —
5 10
C- On utilise une loi Hypergéeometrique : P(X =5) = ng#
15
. . . Cro*C20
D- On utilise une loi de Poisson : P(X = 5) = 225
15

E- Les reponses ABCD sont fausses.

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite.




CORRECTION : REPONSE A

On compte en moyenne 10 transplantations par semaine a Nice, quelle est la probabilité de
n’en compter que 5 en 1 semaine ?

A=10 k=5donc P(X =05)=

Ake=2 10510

k! 5!

10510
5'

A- On utilise une loi de Poisson : P(x = 5) =

IUE]]Dﬁ%(HHB]IB(UIBﬂ?'

:
=

10°e¢~10
5!

B- On utilise une loi Hypergéométrique : P(x = 5) =

5 10
C- On utilise une loi Hypergeometrique : P(X = 5) = ng#
15
T ’ : C2,+C30
D- On utilise une loi de Poisson : P(X = 5) = —* =
15

E- Les réponses ABCD sont fausses.

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite.



V- VARIABLE ALEATOIRE
CONTINUE




Ce qui caractérise une variable aléatoire continue, c’est qu’elle a une probabilité
nulle d’étre egale a un nombre donné

P(X=k) = 0

On utilisera donc des intervalles : P(a <X <b)+#0

 La densité de probabilité : C’est une fonction

b
Pla< X <b) = / f(z)dz

fo A Pr(a<X<b)

y

P b

utilisee pour definir la loi de probabilité de X.

P(a< X <b) est I’aire sous la courbe.

.Y

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite.



e[.a Fonction de Répartition :

Elle est toujours croissante, monotone et continue.

Partant de O pour x — -0o . Atteignant 1 pour x — +oo . (en rouge la fonction de
répartition, en noir la fonction de densité)

Fx(x) 4 fx(x)

Prfa<X<b)

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite.
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V- LOIS DE PROBABILITE
CONTINUE




A- lol EXPONENTIELLE E(A)

On I’utilise dans des situations ou le « risque instantané » de déces ou « taux de
défaillance » est constant. (durée de vie d’un composant...)

. Fonction de densité : avec A>0etx>0  f(x) = de™*

X/

«» Parametres : A = taux de défaillance instantané
LW=1/4

6’=1/\

X
« Fonction de répartition: f(x)=P(X<x)= fo leMtdt =1 — e M

Si un evenement se realise selon une loi de Poisson de paramétre A, le temps entre deux
réalisations consécutives de I’événement considéré est distribué selon une loi
exponentielle de parameétre 1/)..

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite.
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B- loi UNIFORME U(a:b)

Densité de probabilités (f):

hl—'u A - constante -
: . 1 . : 5
e Fonction de densité: f(x) =— six € [a, b a e
) = — [a, b] Nannnl
f(x)=0 six¢][a,b] S0 O B
avecA>0etx>0 e -
Fonction de répartition (F):
 Parametres : intervalle [a,b] € R
__a+b ”H:_
> U= 2
(b—a) : &/
2 = [ § )
> 6 12 ||.I._—
Toutes les valeurs ont la méme probabilite. ot
- nulle

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite.




C- loi NORMALE U(y; o)

_=w?
e o pour-ow=x=>+ow

* Fonction de densité : f(x) =

oV2I1

K/

s Parameétres : p et 0, respectivement moyenne et écart-type de X.

La densité de probabilité d’'une v-a normale est symétrique autour de u et a deux points
d’inflexion aux abscisses y - 0 et y + 0. Son utilisation est tres vaste.

Densité de probabilités (f): Fonction de répartition (F):

T T
L L 10 1 |

| (0, O 0.2, m—
H=0, T =10, =—

LE =0, ai=5p, ‘
L po-2, 07 DS, —

LA L)

Le tutorat-estgratuit.-Touge reproduction'ou vente eStiftardite:
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D- lot NORMALE CENTREE REDUITE N(0;1)

La loi normale centrée reduite est une loi normale de moyenne 0 et de variance 1.

X—U
Z = —
o)
Centrée — Autour de la moyenne p =0
m Réduite — Ayant une variances =1 1 5% p=0,0=1
B N(;0)=>N(0;1)
a /2= 2,5% a /2= 2,5%
1-0=95%

-4.00 -3.00 -2.00 -1.00 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00
Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite.




Valeurs limites importantes a savoir

il y a 10 chances sur 100 pour que X < u— 1,650 ou X > p+ 1,650

» il y a 5 chances sur 100 pour que X < pp— 1,960 ou X > p+ 1,960

» il y a 1 chance sur 100 pour que X < p— 2,580 ou X > u+ 2,580

» il y a 1 chance sur 1000 pour que X < u— 3,300 ou X > p+ 3,300

ﬂ,:fl"" .
/ N
0.3 + \
0.2 + \
\.
// \\‘\
y 0.1 + N

4_ 5% . | 5%:“ ~_
-3 -2 1,65 -1 O 1 +1,65 2 3

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite.



Valeurs limites importantes a savoir
» il y a 10 chances sur 100 pour que X < u— 1,650 ou X > p+ 1,650
» il y a 5 chances sur 100 pour que X < p— 1,960 ou X > p+ 1,960
» il y a 1 chance sur 100 pour que X < p— 2,580 ou X > u+ 2,580
» il y a 1 chance sur 1000 pour que X < u— 3,300 ou X > p+ 3,300

{]:4"'-__
/ \
p AN
03+
r \‘.\\'\‘
/ \
0.2 +
y 95% \
o ,
/ 0.1 + N
-~ \\
2% | | RSy
-3 -2 -1 O 1 2 3
Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite.



APPROXIMATIONS :

LOIS CONDITIONS CONSEQUENCE

la loi BINOMIALE peut étre |Si N>50

approximeée par une loi p<0,10

nps<>5
La loi BINOMIALE peut étre |Sinp 25
approximeée par une loi nq25

la loi POISSON peut étre SiA>25
approximeée par une loi

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite.




QRU SOCRATIVE :

A propos des lois de probabilité continues, donnez la réponse vraie:

A- Ce qui caractérise une v.a continue c’est qu’elle a une probabilité nulle d’étre égale
a un nombre donné : P(X=k)=0

B- La fonction de répartition est toujours croissante, monotone et discontinue.
C- La représentation de la densite de probabilité de la loi normale est asymetrigue.

D- La loi Normale est utilisée dans des situations ou le risque instantané de deces est
constant.

E- les réponses ABCD sont fausses.

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite.



CORRECTION : REPONSE A

A propos des lois de probabilité continues, donnez la réponse vraie:

A- Ce qui caractérise une v.a continue ¢’est qu’elle a une probabilité nulle d’étre égale
a un nombre donné : P(X=k)=0

B- La fonction de répartition est toujours croissante, monotone et discentinue.
C- La représentation de la densité de probabilité de la loi normale est asymétrigue.

D- La loi Nermale Exponentielle est utilisée dans des situations ou le risque instantane
de déces est constant.

E- les réponses ABCD sont fausses.

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite.




QRU SOCRATIVE : esss

Dans la promo de PACES, on compte 400 etudiants. Parmi eux, 30% sont des hommes.
On tire indéependamment et aléatoirement 20 P1. Donnez la réponse vraie :

Aide : Taux de sondage = 5% ; la loi binomiale donne P(X = k) = CF x p*q™*

A- On est dans le domaine d’application de la lo1 Hypergeéomeétrique.

B- La probabilité de tirer 5 hommes sur les 20 est de P(X = 5) = C3, X 0,3° x 0,71°
C- La probabilité de tirer 5 femmes est de P(X = 5) = C3, X 0,3° x 0,71°

D- On ne peut pas repondre, il manque une donnée.

E- les reponses ABCD sont fausses.

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite.



CORRECTION : REPONSE A

Dans la promo de Paces, on compte 400 étudiants. Parmi eux, 30% sont des hommes.
On tire indéependamment et aléatoirement 20 P1. Donnez la réponse vraie.

A- On est dans le domaine d’application de la loi Hypergéomeétrigue.

B- La probabilité de tirer 5 hommes sur les 20 est de P(X = 5) = C5, X 0,3> x 0,71°
C- La probabilité de tirer 5 femmes est de P(X = 5) = C3, X 0,3 x 0,715

D- On ne peut pas repondre, il manque une donnée.

E- les reponses ABCD sont fausses.

P(X = k) = Ck x pkqnF

— 0 y- - -
Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est il-%l%?%ede Sondage =% < 0,10 Donc on Utl|lS€ Ia Blnomlale



Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite.




