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Notion de variable aléatoire

1. Variable aléatoire

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.

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. L’idée est de transporter sur�X la probabilité sur� construite pour modéliser la situation
aléatoire correspondant au tirage aléatoire d’un individu.

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).

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 écrira aussi
PX��1�� � P�X � 1� � 1/2.

On pourra donc considérer l’événement :�X � 1� � � � � / X��� � 1 � �1,3,5�.
On aura de mêmeP�X � 5� � 1/3 etP�X � �10� � 1/6.
On a ainsi construit un nouvel ensemble�X � ��10,1,5�, et muni cet ensemble de la probabilitéPX

définie par les valeurs ci-dessus :PX���10�� � 1/6,PX��1�� � 1/2 etPX��5�� � 1/3.

1.1. Cas d ’un nombre fini de valeurs

Définitions. Notations.
On considère une expérience aléatoire et��,A,P� est un espace probabilisé.fini 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.
On désigne parPX la probabilité-image définie par :

pour toutx � �X, PX��x�� � P � � � / X��� � x � P�X � x�.
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.
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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

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 réel E�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 � E�X2� � �E�X��2 � �
i�1

n

pixi
2 � �E�X��2.

On appelle écart-type deX le réel��X� � V�X� . Ce nombre mesure l’écart à la moyenne des valeurs
prises parX.

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 avons des formules suivantes

analogues.
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 .

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 remiseou simultanés(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
.
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Exemple.
Un magasin de vêtements a constitué un stock d’un certain type de pantalons. On admet que le

pourcentage de pantalons du stock présentant un défaut est égal à 5%. On choisit au hasard un lot de 3
pantalons dans le stock. On suppose que le stock est suffisamment important pour que ce choix puisse être
assimilé à 3 tirages indépendants avec remise.

On appelleX la variable aléatoire qui dénombre les pantalons présentant un défaut dans le lot de 3
pantalons prélevés.

Alors X suit la loi BinomialeB�3;0,05�, c’est-à-direX est à valeurs dans�X � �0,1, . . . ,n� � �0,1,2,3�
et pour toutk � �0,1,2,3�, P�X � k� � n

k
pk�1 � p�n�k � 3

k �0,05�k�0,95�3�k.
En effet, on peut considérer que l’on répèten � 3 fois l’expérience aléatoire "choisir au hasard un

pantalon" au cours de laquelle l’événementA "le pantalon présente un défaut" a la probabilitép � 0,05 d’être
réalisé.

On peut aussi considérer que l’on effectuen � 3 tirages d’un individu dans la population desN pantalons,
avecN1 pantalons avec défaut etN2 pantalons sans défaut (on aN1 � N2 � N). On ne connaît niN1 ni N,
donc on ne peut pas supposer les tirages sans remise qui conduiraient à la loi Hypergéométrique. On doit donc

supposer les tirages avec remise etN1

N
� 0,05. Ceci est justifé par le résultat suivant.

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

H N,n, N1

N
par la loi Binomiale B n, N1

N
. Cela signifie que

N1

k
N�N1

n�k
N
n� �

� n
k

N1

N

k
1 � N1

N

n�k
. Et donc confondre tirages avec ou sans remise.

1.2. Cas d ’un nombre infini dénombrable 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 pour le moment 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� � �.
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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 .

1.3. Cas d ’un nombre infini non dénombrable de valeurs

Lorsque �X est infini non-dénombrable (par exemple�X � �a,b� ou �), la théorie montre que
P�X � x� � 0 pour toutx de �. On est alors amené à donner la loi de probabilité deX par sa fonction de
répartitionFX définie parFX�x� � P�X � x�.

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 dérivée fX, 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 .
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1.4 Loi Normale N��,��.

1.4.1. 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 les x � 0 (table 1 en page 9). Pour lesx � 0, on
peut utiliser la formule���x� � 1 � ��x� (formule valable pour tout réelx)

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

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

1.4.2. Loi normale N��,��, avec� réel et� � 0.
On afX�x� � 1

� 2�
e� 1

2
x��
�

2

pour toutx � �. Le paramètre� est un paramètre de localisation (point où

fX 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.

1.4.3. 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 et n�1 � p� � 10. (Autres conditions possibles :
n � 30,np � 5 etn�1 � p� � 5).

2. Exercices

Exercice 1.
Le tableau suivant présente la loi de probabilité de la variablealéatoireX qui à chaque année associe les

bénéfices d’une société (xi� bénéfice en milliers d’euros) pour cette année.

xi �100 0 50 100 150 200

pi 0,10 0,20 0,20 0,25 0,10p6

1) Quelle est la valeur dep6 ? Comment peut-on interpréter cette valeur ?
2) Calculer la probabilité que cette société réalise des bénéfices au cours d’une année.
3) Calculer la probabilité que cette société réalise un bénéfice d’au moins 100 000 euros en une année.

Exercice 2.
Considérons les ventes chez un concessionnaire automobile. Les données de vente journalière sur une

durée de 300 jours sont les suivantes : au cours de 54 jours, aucuneautomobile n’a été vendue ; au cours de
117 jours, une automobile a été vendue chaque jour ; au cours de 72 jours, 2 automobile ont été vendues
chaque jour ; au cours de 42 jours, 3 automobiles ont été vendueschaque jour ; au cours de 12 jours, 4 au
tomobiles ont été vendues chaque jour ; au cours de 3 jours, 5 automobiles ont été vendues chaque jour.

1) On désigne parX la variable aléatoire qui à chaque jour associe le nombre d’automobiles vendues ce
jour là. Quelles valeurs peut prendre la variable aléatoireX ? Est-elle discrète ou à densité ?

2) Construire le tableau de la loi de probabilité deX. Les conditions requises pour l’existence d’une loi de
probabilité discrète sont-elles respectées ?

3) Représenter graphiquement cette loi de probabilité.
4) Calculer l’espérance mathématique et la variance deX.
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Exercice 3.
Un pâtissier vend des gâteaux au chocolat. Chaque jour, un certain nombre de clients lui en achète un. Ce

nombre est modélisé par une variable aléatoireX dont la loi de probabilité est donnée par :

xi 1 2 3 4 5 6

pi 0,1 0,1 0,3 p4 p5 0,1

1) Déterminer les valeurs dep4 et p5, sachant que les événements�X � 4� et �X � 5� sont
équiprobables.

2) Calculer l’espérance mathématique et l’écart-type deX.
3) Déterminer et représenter graphiquement la fonction de répartition deX.
4) Un gateau est vendu 30 euros pièce. Le coût de fabrication d’ungateau pour le pâtissier est de 10

euros. Un gateau invendu en fin de journee représente une perte nette car le pâtissier ne vend que des gateaux
ultra-frais.

a) Ce matin, le pâtissier a fabriqué 3 gâteaux. Quelle est l’espérance de son gain ?
b) Combien de gâteaux doit-il fabriquer pour maximiser l’espérance de son gain ?

Exercice 4.
Une société informatique envisage l’extension de l’usine afinde pouvoir commencer la production d’un

nouvel ordinateur. Le président de la société doit déterminer si l’extension doit être réalisée à moyenne ou
grande échelle. La demande pour le nouveau produit est incertaine ; elle peut être faible, moyenne ou élevée.
Les estimations en probabilité pour la demande sont respectivement 0.20, 0.50 et 0.30. SoitX le profit annuel
en milliers d’euros. Les prévisionnistes de la firmes ont développé les prévisions de profits suivantes pour les
projets d’expansion à moyenne et à grande échelle.

Expansion à

moyenne échelle

Expansion à

grande échelle

xi pi xi pi

Faible 50 0,20 0 0,20

Demande Moyenne 150 0,50 100 0,50

Elevée 200 0,30 300 0,30

1) Calculer l’espérance mathématique du profit pour les deux alternatives d’expansion. Quelle décision
est préférable en termes de maximisation du profit ?

2) Calculer la variance du profit pour les deux alternatives d’expansion. Quelle décision est préférable en
termes de minimisation des risques ou de l’incertitude ?

Exercice 5.
Considérons les décisions d’achat des trois prochains clients qui entrent dans un magasin de prêt-à-porter.

Sur la base de son expérience passée, le gérant du magasin estime la probabilité qu’un client fasse un achat à
0.40. On cherche à calculer la probabilité que deux des trois clients suivants fassent un achat. Pour cela, on
considère la variable aléatoireX égale au nombre de clients qui vont faire un achat parmi les trois prochains
clients

1) Justifier queX suit une loi binomiale dont on précisera les paramètres.
2) En déduire la probabilité que deux des trois prochains clientsfassent un achat ?

Exercice 6.
Supposons que, dans un groupe de 10 individus, 6 préfèrent Coca et 4 Pepsi. On sélectionne un

échantillon aléatoire de trois de ces individus.
1) Quelle est la probabilité que deux individus préfèrent Coca ?
2) Quelle est la probabilité qu’une majorité (2 ou 3 individus) préfère Pepsi ?

Exercice 7.
Dans une fabrication en série, 8% des articles présentent des défauts.
1) Quelle est la probabilité pour que dans un contrôle portant sur 40 articles, il y ait 4 articles défectueux ?

Quelle est la probabilité pour qu’il y ait 4 articles défectueuxau plus ?
2) Quelle est la probabilité pour qu’il y ait 6 articles défectueux sur un lot de 100 ?
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Exercice 8.
Une cargaison de 10 unités comporte de ux unités défectueuses et huit unités non défectueuses. Lors de

l’inspection de la cargaison, un échantillon aléatoire d’unités est sélectionné et testé. Si une unité défectueuse
est trouvée, la cargaison des 10 unités sera refusée.

1) Si un échantillon de 3 unités est sélectionné, quelle est la probabilité que la cargaison soit refusée ?
2) Si un échantillon de 4 unités est sélectionné, quelle est la probabilité que la cargaison soit refusée ?
3) Si un échantillon de 5 unités est sélectionné, quelle est la probabilité que la cargaison soit refusée ?
4) Si la direction désire avoir une probabilité de rejet d’une cargaison, qui comprend deux unités

défectueuses sur 10, égale à 0,90, quelle taille d’échantillon peut-on lui recommander ?

Exercice 9.
Dans un atelier, le nombre d’accidents au cours d’une année est une variable aléatoire qui suit une loi de

Poisson de paramètre 5. Calculer la probabilité des événementssuivants :
1) Il n’y a pas d’accidents au cours d’une année.
2) Il y a exactement 4 accidents au cours d’une année.
3) Il a plus de 6 accidents au cours d’une année.

Exercice 10.
On suppose que le pourcentage de gauchers dans une population est de 1%. SoitX la variable aléatoire

prenant comme valeur le nombre de gauchers dans un echantillon de 200 personnes choisies au hasard.
1) Justifier queX suit approximativement une loi de Poisson dont on précisera la moyenne et la variance
2) Quelle est la probabilité pour qu’il y ait moins de 4 gauchers dans l’échantillon ?

Exercice 11.
Les appels téléphoniques arrivent à un taux de 60 par heure au bureau des réservations d’une compagnie

aérienne.
1) On désigne parX la variable aléatoire égale au nombre d’appels reçus dans un intervalle de 5

minutes, soit 300 secondes.
a) Justifier que l’on peut considérer queX suit une loi de Poisson de paramètre 5.
b) Calculer la probabilité de recevoir trois appels dans un intervalle de 5 minutes.

2) Calculer la probabilité de recevoir exactement 10 appels en15 minutes.
3) Supposons qu’il n’y ait aucun appel en attente pour le moment. Si l’agent met cinq minutes pour

répondre à l’appel en cours, combien de personnes attendront pendant ce temps en moyenne ? Quelle est la
probabilité que personne n’attende ?

4) S’il n’y a aucun appel en cours, quelle est la probabilité que l’agent puisse prendre trois minutes de
repos sans être dérangé ?

Exercice 12.
Tous les jours, Guy joue à un jeu en ligne sur un site, avec trois amis. Lorsqu’il se connecte sur le site, la

duréeX (en seconde) qu’il faut pour réunir les quatre joueurs est une variable aléatoire qui suit une loi
uniforme sur l’intervalle�20;120�.

1) Déterminer la probabilité que les quatre joueurs soient réunisau bout de 60 secondes.
2) Calculer l’espérance mathématique de D. Interpréter ce résultat.

Exercice 13.
On modélise le temps d’attente, exprimé en minutes, à un guichet, par une variable aléatoireX qui suit la

loi exponentielle de paramètreλ � 0,7.
1) Calculer la probabilité qu’un client attende au plus cinq minutes à ce guichet.
2) Calculer la probabilité qu’un client attende au moins cinq minutes à ce guichet
3) Calculer le temps d’attente moyen à ce guichet.
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Exercice 14.
Une entreprise de jouets en peluche souhaite commercialiser unnouveau produit et à cette fin, effectue

divers tests permettant de rejeter les peluches ne répondant pasaux normes en vigueur.
On considère que la vie d’une peluche se termine lorsqu’elle subitun dommage majeur (déchirure,

arrachage ... ). On admet que la durée de vie en années d’une peluche, notéeX, suit une loi exponentielle de
paramètreλ.

1) On sait queP�X � 4� � 0,5. Interpréter ce résultat dans le contexte de cet exercice.
2) En déduire la valeur exacte deλ.

Exercice 15.
1) SoitX une variable aléatoire de loi normaleN�0;1�.

a) CalculerP�X � 2� et P�0 � X � 1�.
b) Déterminer le réelx tel queP�X � x� � 0,975.

2) SoitX une variable aléatoire de loi normaleN�4;2�.
a) CalculerP�X � 6� et P�0 � X � 6�.
b) Déterminer le réelx tel queP�X � x� � 0,975.

Exercice 16.
Un bar débite la bière en chopes dont le contenu effectif est une variable aléatoireX supposée gaussienne

de moyenne� � 25 cl et d’écart-typeσ � 2 cl.
Déterminer la probabilité que votre chope de bière contienne :

a) moins de 23 cl de bière.
b) plus de 26 cl de bière.
c) entre 24 et 26 cl de bière.

Exercice 17.
Soit X une variable aléatoire de loi normaleN��;��. CalculerP�X � � � ��,
P�� � � � X � � � ��, P�� � 2� � X � � � 2�� et P�� � 3� � X � � � 3��.

Exercice 18.
Une machine remplit automatiquement des boîtes de sucre en poudre de telle façon que le poids de sucre

effectivement contenu dans une boîte soit une variable aléatoire normale de paramètres� et σ exprimés en
grammes. On souhaite régler la machine de sorte que le poids de sucre contenu dans une boîte dépasse 980
grammes avec une probabilité égale à 0,95.

1) Lorsqueσ � 30, quelle valeur faut-il donner à la moyenne� ?
2) Lorsque� � 1000, quelle valeur doit avoir l’écart-typeσ ?

Exercice 19.
Une société envisage la mise en place de nouveaux équipements. Dans le cadre de ce projet, elle a défini

trois tâches A, B et C. On sait que la tâche A dure 10 semaines et que les tâches B et C ont des durées
aléatoires indépendantes ; la durée de B obéissant à la loi normale de moyenne 18 et d’écart-type 4, la durée
de C obéissant à la loi normale de moyenne 20 et d’´ecart-type 5.

1) Quelle est la probabilité que la tâche B (resp. C) dure entre 18 et25 semaines ?
2) Quelle est la probabilité que la durée totale D des trois tâches ne dépasse pas 55 semaines ?
3) Déterminer un intervalle centré sur l’espérance mathématiquedans lequel se trouve la durée totale avec

une probabilité de 0,75.

Exercice 20.
La demande mensuelle d’un produit obéit à une loi normale. Elle aune probabilité 0,1 d’être inférieure à

15 000 unités (resp. supérieure à 25 000 unités).
1) Quels sont les paramètres de cette loi ?
2) Calculer la probabilité qu’en un mois la demande dépasse 23 000 unités.
3) Quel doit être le stock pour ne risquer une rupture qu’avec une probabilité d’environ 0.001 ?
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Exercice 21.
Un balladeur MP3 fabriqué par la compagnie Multisonic est garanti contre tout défaut de fabrication pour

une période de 2 ans. D’après l’expérience de la compagnie, les chances d’observer une non-conformité
majeure durant les 26 mois (respectivement 52 mois) suivant l’achat sont de 1 sur 100 (respectivement 975
sur 1000). Supposons que le tempsX requis après l’achat pour qu’une non-conformité majeure se présente
soit distribué normalement.

1) Déterminer les paramètres de cette gaussienne.
2) Quelle est la probabilité que l’appareil présente une non-conformité majeure avant la fin de la période

de garantie ?
3) Quelle devrait être la période de garantie si Multisonic ne souhaitait remplacer que 0,05% des appareils

vendus ?

Exercice 22.
Un fabricant souhaite lancer une nouvelle console de jeu pourNoël. Les études marketing montrent que

parmi les 2000 joueurs de la région, 40% ont déclaré avoir l’intention d’acheter le jeu. On appelleX la
variable aléatoire égale au nombre de personnes allant effectivement acheter le jeu.

1) Quelle est la loi deX ?
2) En approchant la loi deX par une loi normale dont on précisera les paramètres, déterminer lestock que

doit avoir le magasin pour que la probabilité de rupture de stocksoit inférieure a 0,1.

Exercice 23.
Une enquête marketing a pour but de vérifier si les cibles potentielles seraient tentées par un nouveau

produit. Il a été montré que 56% des gens sont favorables au nouveau produit.
1) Pour aller plus loin, on interroge à nouveau 200 personnes. Quelle est la loi du nombre de clients

potentiels parmi les 200 ? Par quelle loi peut-on l’approcher ? CalculerP�X � 100� et P�100 � X � 150�.
2) On souhaite maintenant demander des précisions à un grand nombre de personnes favorables au

produit, disons 100 personnes. Déterminer la taillen de l’échantillon de personnes à interroger pour que
l’échantillon contienne au moins 100 personnes favorables, avec une probabilité supérieure ou égale à 95%.
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