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1. Variables aléatoires réelles discrètes
Considérons une population� sur laquelle on définit un caractère quantitatifX.
X est une application de� dans� qui, à tout individu�, associe un réelx � X��� � X��� � �X

ensemble des valeurs du caractère.
Cette application modélise le caractère de façon déterministeen ce sens que, si on connaît l’individu�, on

connaît aussitôt la valeurx. Son étude relève de la statistique descriptive qui conduit, par exemple, au tableau
des couples�xi , f i � oùxi est une valeur observée etf i sa fréquence.

Exemple : le nombre d’enfantsX d’une famille d’une population� de 1000 familles amiénoises a donné :

Nombre d’enfantsxi 0 1 2 3 4 5 6 7 8

Nombre de famillesni 162 240 297 208 62 16 8 5 2

Fréquencef i 0.162 0.240 0.297 0.208 0.062 0.016 0.008 0.005 0.002

Supposons maintenant que l’on tire au hasard un individu� dans cette population� pour consigner la
valeurx du caractère. Ne pouvant pas prévoir quel individu précis sera tiré, on ne peut pas prévoir non plus la
valeur précise dex qui sera consigner. On aimerait donc disposer d’un moyen d’attribuer une probabilité aux
éléments de�X, ce qui conduit au tableau des couples�xi ,pi � oùxi est une valeur observée etpi sa
probabilité.

PrenantA � P��� et P l’équiprobabilité sur��,A�, on écrira par exempleP�X � 0� � 162
1000

� 0.162.

De même qu’un caractère quantitatif peut être discret ou continu,on parlera de variable aléatoire discrète
ou continue (dans le deuxième cas, on parlera de variable aléatoire à densité).

1.1. Cas d ’un nombre fini de valeurs
Exemple introductif .

Un joueur lance un dé équilibré à 6 faces numérotées de 1 à 6, et onobserve le numéro obtenu. Si le
joueur obtient 1, 3 ou 5, il gagne 1 euro ; s’il obtient 2 ou 4, il gagne 5 euros ; s’il obtient 6, il perd 10 euros.

Prenons� � �1,2,3,4,5,6�,A � P��� et P l’équiprobabilité sur��,A�
Soit X l’application de� dans� qui à tout� � � associe le gain correspondant.
On aX�1� � X�3� � X�5� � 1, X�2� � X�4� � 5 etX�6� � �10. Ainsi,�X � �1,5,�10�.
On peut s’intéresser à la probabilité de gagner 1 euro, c’est-à-dire d’avoir X��� � 1, ce qui se réalise si et

seulement si� � �1,3,5�. La probabilité cherchée est donc égale àP��1,3,5�� � 3/6 � 1/2. On pourra alors
considérer l’événement�X � 1� � �1,3,5� et écrireP�X � 1� � 1/2.

On aura de mêmeP�X � 5� � 1/3 etP�X � �10� � 1/6.

Définitions. Notations.
On considère une expérience aléatoire et��,A,P� est un espace probabiliséfini adapté.
On appelle variable aléatoire réelle (v.a.r.) toute applicationX de� dans�.
L’ensemble�X � X��� des valeurs prises parX est appelé univers-image.�X est alors fini.
Les événements� � � / X��� � x , � � � / X��� � x et � � � / a � X��� � x sont notés

respectivement�X � x�, �X � x� et �a � X � x�.

Loi de probabilité .
Si X est une v.a.r. dont l’univers-image fini est�X � �x1, . . . ,xn�, alorsX est appelée v.a.r. discrète finie

et on appelle loi de probabilité deX la donnée des couples�xi ,pi �, avecpi � P�X � xi �.

On pourra toujours s’assurer que l’on a bienpi � 0 et�
i�1

n

pi � p1 � p2 � � � pn � 1.

Stéphane Ducay 1



S3 Maths 2017-2018 Statistique Rappels sur les variables aléatoires réelles

Exemple.

Reprenons l’exemple introductif. La loi de probabilité deX est donnée par xi -10 1 5

pi 1/6 1/2 1/3 1

Fonction de répartition.
Si X est une v.a.r., alors on appelle fonction de répartition deX la fonctionFX de� dans�0,1� définie par,

pour tout réelx, FX�x� � P�X � x�.
Si X est discrète finie, alorsFX est une fonction en escalier dont les sauts se présentent aux pointsxi de

�X, chaque saut étant égal àpi � P�X � xi �.

Exemple. Reprenons l’exemple introductif. On a :
- pour toutx � �10,FX�x� � P�X � x� � P��� � 0 ;
- pour tout�10 � x � 1, FX�x� � P�X � x� � P�X � �10� � 1/6 ;
- pour tout 1� x � 5,
FX�x� � P�X � x� � P��X � �10� � �X � 1�� � P�X � �10� � P�X � 1� � 1/6� 1/2 � 2/3 ;
- pour toutx � 5, FX�x� � P�X � x� � P��� � 1.

Remarque. On a doncF�xi � � P�X � xi � � �
k�1

i

pk � p1 � p2 � � � pi , probabilité queX prenne une

valeur inférieure ou égale àxi .
En statistique descriptive des variables quantitatives discrètes, les fréquences cumulées étaient données

par :F i � �
k�1

i

fk � f1 � f2 � � � f i , et représentaient la fréquence des valeurs inférieures ou égalesà xi .

Interprétant les probabilitéspi comme les limites des fréquencesf i sur un échantillon, on observe que les
formules et leur interprétation sont analogues.

Espérance mathématique. Variance. Ecart-type.
Soit X une v.a.r. discrète dont l’univers-image fini est�X � �x1, . . . ,xn�.

On appelle espérance mathématique deX le réelE�X� � �
i�1

n

pixi � p1x1 � p2x2 � � � pnxn. Ce nombre

représente la valeur moyenne deX.

On appelle variance deX le réelV�X� � �
i�1

n

pi�xi � E�X��2.

On aV�X� � E�X2� � �E�X��2 � �
i�1

n

pixi
2 � �E�X��2.

On appelle écart-type deX le réel��X� � V�X� .
On appelle intervalle moyen deX l’intervalle �E�X� � ��X�,E�X� � ��X��.

Exemple. Reprenons l’exemple introductif.
On aE�X� � 1

6
� ��10� � 1

2
� 1 � 1

3
� 5 � 3

6
� 1

2
.

On aE�X2� � 1
6

� ��10�2 � 1
2

� 12 � 1
3

� 52 � 153
6

� 51
2

,

d’où V�X� � E�X2� � �E�X��2 � 51
2

� 1
2

2
� 101

4
et��X� � V�X� �

101
2

� 5,025.

Remarque.
En statistique descriptive des variables quantitatives discrètes, nous avions les formules suivantes.
Moyenne :x � 1

n �nixi � � ni
n xi � � f ixi

Variance :sx
2 � 1

n �nixi
2 � x2 � � f ixi

2 � x2. Ecart-type :sx � sx
2 .

Interprétant lespi comme les limites desf i , les formules et leur interprétation sont analogues.

Changement d’origine et d’échelle
Il arrive souvent que l’on effectue une transformation affineX � aX� b sur une variable aléatoireX, a

étant le paramètre de changement d’échelle, etb le paramètre de changement d’origine. On a :
E�aX� b� � aE�X� � b ; Var�aX� b� � a2Var�X� ; ��aX� b� � |a|��X�.
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Lois classiques: Binomiale et Hypergéométrique.

Répétition d’expériences.
On répèten fois dans les mêmes conditions une même expérience aléatoire (les répétitions étant

indépendantes entre elles) au cours de laquelle un événementA a une probabilitép d’être réalisé.
La variable aléatoireX, égale au nombre de fois où l’événementA est réalisé, suit la loi Binomiale

B�n,p�, ce qui signifie que :
X est à valeurs dans�X � �0,1, . . . ,n� et, pour toutk � �0,1, . . . ,n�, P�X � k� � n

k
pk�1 � p�n�k.

On a de plus :E�X� � npet V�X� � np�1 � p�.

Tirages dans une population à 2 catégories.
On considère une population deN individus à deux catégories, avecN1 individus de catégorie 1 etN2

individus de catégorie 2 (on aN1 � N2 � N).
On effectuen tirages d’un individu dans la population et on désigne parX la variable aléatoire égale au

nombre d’individus de catégorie 1 obtenus.

Si on effectue les tiragesavec remise, alorsX suit la loi BinomialeB n, N1

N
.

Si on effectue les tiragessans remiseousimultanés(dans ce cas, on doit avoirn � N), alorsX suit la loi

HypergéométriqueH N,n, N1

N
, ce qui signifie que

X est à valeurs dans�X � �max�0,n � �N � N1��,min�N1,n�� et pour toutk � �0,1, . . . ,n�,

P�X � k� �

N1

k
N�N1

n�k
N
n� �

. On a de plus :E�X� � npet V�X� � np�1 � p� N � n
N � 1

en posantp �
N1

N
.

Exemples.
1) On lance 10 fois de suite une pièce de monnaie équilibrée. Quelle est la probabilité d’obtenir 3 fois

(exactement) Pile ?
On peut considérer que l’on répèten � 10 fois dans les mêmes conditions l’expérience aléatoire

"lancer la pièce" (les répétitions étant indépendantes entre elles) au cours de laquelle l’événementA "obtenir
Pile" a la probabilitép � 1

2
d’être réalisé. La variable aléatoireX, égale au nombre de fois où l’événementA

est réalisé, i.e. au nombre de Pile obtenus, suit la loi BinomialeB�n,p� � B 10, 1
2

, ce qui signifie que :

X est à valeurs dans�X � �0,1, . . . ,n� � �0,1, . . . ,10� et pour toutk � �0,1, . . . ,10�,

P�X � k� � n
k

pk�1 � p�n�k � 10
k

1
2

k 1
2

10�k
� 10

k
1
2

10
.

On en déduit que la probabilité d’obtenir 3 fois Pile estP�X � 3� � 10
3

1
2

10
� 0,1172.

2) On tire successivement 4 boules d’une urne contenant 3 boulesblanches et 7 boules noires. Quelle est
la probabilité d’obtenir (exactement) 2 boules blanches ?

On peut considérer que l’on effectuen � 4 tirages d’un individu dans la population desN � 10 boules,
avecN1 � 3 boules blanches etN2 � 7 boules noires (on aN1 � N2 � N). Si on désigne parX la variable
aléatoire égale au nombre de boules blanches obtenues, alors :

- dans le cas de tirages avec remise,X suit la loi BinomialeB n, N1

N
� B 4, 3

10
; ainsi,X est à

valeurs dans�X � �0,1, . . . ,n� � �0,1, . . . ,4� et pour toutk � �0,1, . . . ,4�,

P�X � k� � n
k

pk�1 � p�n�k � 4
k

3
10

k 7
10

4�k
, doncP�X � 2� � 4

2
3
10

2 7
10

2
� 0,2646.

- dans le cas de tirages sans remise,X suit la loi HypergéométriqueH N,n, N1

N
� H 10,4, 3

10
;

ainsi,X est à valeurs dans�X � �max�0,n � �N � N1��,min�N1,n�� � �0,1,2,3� et pour tout

k � �0,1,2,3�, P�X � k� �

N1

k
N�N1

n�k
N
n� �

�
3
k

7
4�k

10
4

, doncP�X � 2� �
3
2

7
2

10
4

� 0,3.

Remarque.
LorsqueN est très grand devantn (en pratiqueN � 10n), on peut approcher la loi Hypergéométrique

H N,n, N1

N
par la loi BinomialeB n, N1

N
. Cela signifie que

N1

k
N�N1

n�k
N
n� �

� n
k

N1

N

k
1 � N1

N

n�k
.
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1.2. Cas d ’un nombre infini de valeurs

Définitions.
On appelle variable aléatoire réelle discrète infinie toute v.a.r. dont l’univers-image�X (ensemble des

valeurs prises parX) est infini dénombrable. Dans ce cours, on se limitera à�X � � � k / k � � ou
�X � ��.

On appelle loi de probabilité deX la donnée des couples�k,pk�, avecpk � P�X � k�, pourk � �X.
On pourra toujours s’assurer que l’on a bienpk � 0 et �

k��X

pk � 1.

Attention ! Cette dernière somme contient une infinité de termes ! Il s’agit de la somme d’une série
numérique, qui peut être infinie ou ne pas exister. Nous n’aborderons pas dans ce cours les problèmes liés à
cette notion.

Espérance mathématique. Variance. Ecart-type.
Soit X une v.a.r. discrète dont l’univers-image infini est�X. Sous reserve d’existence des sommes

indiquées ci-dessous, on a :
- espérance mathématique deX : E�X� � �

k��X

kpk.

- variance deX : V�X� � �
k��X

�k � E�X��2pk et V�X� � E�X2� � �E�X��2 � �
k��X

k2pk � �E�X��2.

- écart-type deX : ��X� � V�X� - intervalle moyen deX : �E�X� � ��X�,E�X� � ��X��.

Lois classiques: Poisson et Géométrique.

Loi de Poisson.
Une variable aléatoireX suit la loi de PoissonP��� de paramètre� � 0 si et seulement si :

X est à valeurs dans�X � � et, pour toutk � �, P�X � k� � e�� �k

k!
.

On a de plus :E�X� � � et V�X� � �.

Loi Géométrique.
On répète dans les mêmes conditions une même expérience aléatoire (les répétitions étant indépendantes

entre elles) au cours de laquelle un événementA a une probabilitép d’être réalisé.
La variable aléatoireX, égale au nombre d’expériences nécessaires pour avoir la premièreréalisation deA

(i.e. au temps d’attente de l’événementA), suit la loi GéométriqueG�p�, ce qui signifie que :
X est à valeurs dans�X � �� et, pour toutk � ��, P�X � k� � p�1 � p�k�1.

On a de plus :E�X� � 1
p et V�X� �

1 � p
p2 .

Remarque.
Lorsquen est grand etp assez petit (en pratiquen � 30,p � 0,1 etnp � 10), on peut approcher la loi

BinomialeB�n,p� par la loi de PoissonP�np�. Cela signifie que n
k

pk�1 � p�n�k � e�np �np�k

k!
.

2. Variables aléatoires réelles à densité
2.1. Généralités et premiers exemples

On considère une expérience aléatoire,��,A,P� un espace probabilisé adapté etX une variable aléatoire
réelle.

On a traité dans le paragraphe 1 le cas où l’univers-image�X (et donc l’univers�) était fini ou infini
dénombrable. La loi de probabilité deX était alors donnée par les quantitésP�X � xi � pour toutxi de�X.

Lorsque�X (et donc�) est infini non-dénombrable (par exemple�X � �a,b� ou�), la théorie montre
queP�X � x� � 0 pour toutx de�. On est alors amené à donner la loi de probabilité deX par sa fonction de
répartitionFX définie sur� parFX�x� � P�X � x�.
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Définition .
On appelledensitéoudensité de probabilité sur� toute fonctionf de� dans� vérifiant :
- f est positive ;
- f est continue sur� sauf éventuellement en un nombre fini ou dénombrable de points;

- l’intégrale	
�


�

f�x�dx est convergente et	

�


�

f�x�dx � 1.

Définition .
Une variable aléatoireX est ditecontinues’il existe une densitéfX telle que pour toutx � �,

FX�x� � 	
�


x
fX�t�dt.

fX est alors appeléedensité de X. On dit aussi queX est unevariable aléatoire réelle à densité.

Propriétés.
Soit X une variable aléatoire continue dontfX est une densité, et soitFX sa fonction de répartition.
Alors FX est une fonction de� dans�0,1�, continue et croissante sur�, dérivable sur�, sauf

éventuellement en un nombre fini ou dénombrable de points, de dérivéefX, et telle que lim
x��


F�x� � 0 et
lim
x��


F�x� � 1. De plus, pour tous réelsx, a et b tels quea � b, on a :

P�X � x� � 0 ; P�X � x� � P�X � x� ; P�a � X � b� � P�a � X � b� � FX�b� � FX�a� � 	
a

b
fX�t�dt.

Espérance mathématique. Variance. Ecart-type.
Sous les mêmes hypothèses que ci-dessus, et sous réserve que lesintégrales suivantes existent, on a :

- E�X� � 	
�


�

xfX�x�dx (ce nombre représente la valeur moyenne deX) ;

- V�X� � 	
�


�

�x � E�X��2fX�x�dx ; V�X� � E�X2� � �E�X��2 � 	

�


�

x2fX�x�dx� �E�X��2 ;

- ��X� � V�X� ; intervalle moyen deX : �E�X� � ��X�,E�X� � ��X��.

Lois classiques: Uniforme, Exponentielle et Normale

Loi Uniforme sur �a,b�. �X � �a,b�, fX�x� �

1
b � a

si x � �a,b�

0 si x � �a,b�
FX�x� �

0 si x � a
x � a
b � a

si x � �a,b�

1 si x � b

E�X� � a � b
2

et V�X� �
�b � a�2

12
.

Loi Exponentielle de paramètre�, avec� � 0.

�X � �0,�
�, fX�x� �
�e��x si x � 0

0 si x � 0
, FX�x� �

1 � e��x si x � 0

0 si x � 0
, E�X� � 1

� et V�X� � 1
�2 .

Loi Normale de paramètres� et�, avec� � � et � � 0. Voir le paragraphe suivant.

2.2. Loi Normale N��,��.

2.2.1. Cas de la loiN�0,1� (loi normale centrée réduite).

On a�X � � et fX�x� � 1
2�

e� x2

2 pour toutx � �. On a de plusE�X� � 0 etV�X� � 1.

La fonction de répartition deX est donnée par��x� � FX�x� � 	
�


x
fX�t�dt � 	

�


x 1
2�

e� t2

2 dt pour tout

x � �. Cette fonction n’étant pas exprimable par des fonctions usuelles, on utilise généralement une valeur
approchée de cette fonction. Ses valeurs sont tabulées pour lesx � 0 (table 1). Pour lesx � 0, on peut utiliser
la formule���x� � 1 � ��x� (formule valable pour tout réelx)

La table ne donne des valeurs approchées de��x� que pour desx compris entre 0 et 3. On pourra admettre
que��x� � 1 pour toutx � 3.

On peut démontrer que� est une bijection strictement croissante de� sur�0;1�. Ainsi, pour tous réelsx et
y, on a : ��x� � ��y� � x � y et ��x� � ��y� � x � y.

Stéphane Ducay 5



S3 Maths 2017-2018 Statistique Rappels sur les variables aléatoires réelles

Quelques valeurs

supplémentaires

x ��x�

2,99 0,998605

3,00 0,998650

3,50 0,999767

4,00 0,999968

4,50 0,999997

5,00 1,000000

Exemple de calcul.
Soit X une v.a.r. de loi normaleN�0,1�. On a : P�X � 1,23� � ��1,23� � 0,8907 et
P��0,06 � X � 1,23� � ��1,23� � ���0,06� � ��1,23� � �1 � ��0,06�� � ��1,23� � ��0,06� � 1
� 0,8907� 0,5239� 1 � 0,4146.

2.2.2. Loi normale N��,��, avec� � � et � � 0.
On a�X � � et fX�x� � 1

� 2�
e� 1

2
x��
�

2

pour toutx � �. Le paramètre� est un paramètre de

localisation (point oùfX atteint son maximum), et le paramètre� un paramètre d’échelle, caractérisant
l’applatissement de la courbe en cloche représentative defX.

Proposition.

X suit la loi normaleN��,�� si et seulement siY �
X � �
� suit la loi normaleN�0,1�.

On a alorsE�X� � � et V�X� � �2. Ainsi, � est la moyenne deX et� est l’écart-type deX.

Exemple de calcul.
Soit X une v.a.r. de loi normaleN�2,10�. Alors Y � X � 2

10
suit la loi normaleN�0,1�. On a :

P�X � 14,3� � P X � 2
10

� 14,3� 2
10

� P�Y � 1,23� � ��1,23� � 0,8907

P�1,4 � X � 14,3� � P 1,4� 2
10

� X � 2
10

� 14,3� 2
10

� P��0,06 � Y � 1,23�

� ��1,23� � ���0,06� � � � 0,4146.
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2.2.3. Approximation de la loi Binomiale par la loi Normale

Soit X une variable aléatoire de loi BinomialeB�n,p�. Si n est ”grand” etp ”pas trop petit”, alorsX suit
approximativement la loi NormaleN np, np�1 � p� (de même moyenne et même écart-type que la
Binomiale).

En pratique, ce résultat s’applique dès quenp � 10 etn�1 � p� � 10. (Autres conditions possibles :
n � 30,np � 5 etn�1 � p� � 5).

Exemple.
On jetten � 12000 fois un dé équilibré. On cherche la probabilité que le nombre de 6 obtenus soit

compris entre 1800 et 2100. Le nombreX de 6 obtenus suit une loi BinomialeB�n,p� avecn � 12000
et p � 1

6
. Commenp � 2000� 10 etn�1 � p� � 10000� 10, on peut utiliser l’approximation par la loi

NormaleN np, np�1 � p� � N 2000, 120001
6

5
6

� N 2000, 100
6

:

Ainsi, Z � X � 2000
100

6

suit approximativement la loi NormaleN�0,1�. On a alors :

P�1800� X � 2100� � P 1800� 2000
100

6

� X � 2000
100

6

� 2100� 2000
100

6

� P��4,90 � Z � 2,45�

� ��2,45� � ���4,90� � ��2,45� � ��4,90� � 1 � 0,9929� 1 � 1 � 0,9929.
Le calcul direct serait possible mais plus fastidieux :

P�1800� X � 2100� � �
k�1800

2100

P�X � k� � �
k�1800

2100
12000

k
1
6

k 5
6

12000�k
� 0,993.

Correction de continuité
Approchant une loi discrète (à valeurs entières) par une loi continue (avec valeurs réelles), il est utile de

distinguer inégalités stricte et large. Pour se faire, on effectue une correction de continuité. Ainsi, pour
approcherP�X � k�, on effectue le calcul suivant :

P�X � k� � P k � 1
2

� X � k � 1
2

� �
k�

1
2 �np

np�1�p�
� �

k� 1
2 �np

np�1�p�
.

On a alors, pour tous entiersmet m� :

P�m � X � m�� � P m� 1
2

� X � m� � 1
2

� �
m��

1
2 �np

np�1�p�
� �

m� 1
2 �np

np�1�p�
.

Le calcul de l’exemple précédent est alors légèrement modifié.

Exemple.
Reprenons l’exemple précédent. On a :
P�1800� X � 2100� � P 1800� 1

2
� X � 2100� 1

2
� P�1799,5� X � 2100,5�

� P 1799,5� 2000
100

6

� X � 2000
100

6

� 2100,5� 2000
100

6

� P��4,91 � Z � 2,46�

� ��2,46� � ���4,91� � ��2,46� � ��4,91� � 1 � 0,9931� 1 � 1 � 0,9931.
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3. Exercices

Exercice 1.
1) Un joueur a une chance sur trois de gagner une partie. Il joue cinq parties. Calculer la probabilité

qu’il gagne : a) trois parties. b) cinq parties. c) au plus une partie. d) au moins deux parties.
2) Dans une production de pièces très nombreuse, il y a 3% de pièces défectueuses. SoitX la variable

aléatoire égale au nombre de pièces défectueuses dans un échantillon de 10 pièces prélevées au hasard.
a) Quelle est la loi de probabilité deX. Expliquer.
b) En déduire le nombre moyen de pièces défectueuses obtenu dans un lot de 10 pièces.
c) Calculer la probabilité d’obtenir au moins deux pièces défectueuses.

Exercice 2.
Une entreprise fabrique des conserves alimentaires dont l’étiquette annonce une masse de 250 grammes.

Les masses obtenues pour un échantillon de 500 conserves prises au hasard (dans la production) sont données
dans le tableau suivant :

Masse (en g) �235;240� �240;245� �245;250� �250;255� �255;260�

Nombre de conserves 35 65 215 135 50

1) Pour la présentation des différents calculs effectués dansles questions suivantes, on construira dès le
début un unique tableau présentant l’ensemble des résultats demandés ou utiles.

a) Préciser la population étudiée, la variable étudiée et sa nature, la taille de l’échantillon.
b) Construire l’histogramme des effectifs correspondant aux résultats présentés ci-dessus.
c) Donner la moyenne et l’écart-type de la distribution ; préciserles données utilisées pour le calcul.

2) Dans l’échantillon de 500 conserves, on choisit successivement, au hasard et avec remise, 30
conserves. On désigne parX la variable aléatoire qui à un tel prélèvement associe le nombre de conserves de
masse inférieure ou égale à 250 g.

a) Justifier queX suit une loi binomiale dont on précisera les paramètres.
b) Calculer l’espérance mathématiqueE�X� deX. Interpréter ce résultat par une phrase.
c) CalculerP�X � 15� et P�X � 20� (arrondir au millième). Interpréter à l’aide d’une phrase.

3) On admet que la variable aléatoireY qui à chaque conserve produite associe sa masse (en g) suit la loi
normale de moyenne 250 et d’écart type 5.

a) Calculer la probabilité qu’une conserve prise au hasard ait unemasse comprise entre 245 g et 255
g.

b) Déterminer le nombre réela tel queP�250� a � Y � 250� a� � 0,95.

Exercice 3.
Une machine fabrique un très grand nombre de pièces d’un même modèle. On admet que le pourcentage

de pièces conformes dans la production d’une journée est de 90%. On prélève au hasard un lot de 200 pièces
dans la production pour vérification de l’épaisseur. La production est suffisamment importante pour que l’on
puisse assimiler ce prélèvement à un tirage avec remise. On désigne parX la variable aléatoire associant à
chaque lot de 200 pièces le nombre de pièces non conformes du lot.

1) Justifier queY suit une loi binomiale et préciser ses paramètres.
2) Calculer la probabilité qu’il y ait exactement 20 pièces nonconformes dans ce lot.
3) Justifier que l’on peut approcher la loi deX par une loi normale dont on précisera les paramètres, puis

calculer une valeur approchée de la probabilité demandée dansla question 2).

Exercice 4.
Dans une entreprise, le nombre d’appels reçus à chaque minute par le standard téléphonique est une

variable aléatoireX de loi de Poisson de paramètre 0,7. Calculer la probabilité qu’entre 8h59 et 9h00, ce
standard :

1) ne reçoive aucun appel ; 4) reçoive plus d’un appel ;
2) reçoive exactement un appel ; 5) reçoive entre 2 et 5 appels.
3) reçoive au moins un appel ;

Stéphane Ducay 8



S3 Maths 2017-2018 Statistique Rappels sur les variables aléatoires réelles

Exercice 5.
Les probabilités demandées ci-dessous seront données sous forme de fractions irréductibles.
Une entreprise de vente à distance communique sur la qualité etla ponctualité de la livraison des produits

commandés sur son site web.
Un client a commandé un produit et la livraison est garantie pourle lundi 24 juin entre 10h et 11h. On

suppose que le livreur peut se présenter à n’importe quel moment entre 10h et 11h. Le temps d’attente en
minutes à partir de 10h peut donc être modélisé par une loi Uniforme sur l’intervalle�0;60�.

1) Quelle est la probabilité que le livreur arrive avant 10h10 ?
2) a) Calculer la probabilité que le livreur arrive entre 10h20 et 10h40.

b) Calculer la probabilité que le livreur arrive entre 10h30 et 10h50. Quelle remarque peut-on faire ?
3) Sachant que le client attend toujours le livreur à 10h15, quelle est la probabilité que le livreur arrive

dans les dix prochaines minutes ?

Exercice 6.
Une liaison aérienne entre deux villes est assurée par un avion de 140 places. La réservation est

obligatoire. L’expérience a montré que la probabilité pour qu’unepersonne confirme sa réservation et retire
son billet est égale à 0,8. On suppose que chaque personne se comporte indépendamment des autres.

La compagnie accepten réservations, avecn � 140. On désigne parX la variable aléatoire égale au
nombre de réservations confirmées.

1) Justifier queX suit une loi binomiale Préciser son espérance et sa variance.
On admettra pour la suite de l’exercice queX suit la loi normaleN 0,8n ; 0,4 n .

2) On cherche le nombren de réservations que la compagnie peut accepter sachant qu’elles’accorde un
risque de 5% de ne pas pouvoir satisfaire toutes les personnes ayant réservé.

a) Justifier que ce risque se traduit par l’inégalitéP�X � 140� � 0,95.
b) Démontrer quen est solution de l’inéquation 0.8n � 0,658 n � 140 � 0.
c) Quel est le nombre maximum de réservations acceptables ?
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