PROBABILITES !

Lois de probabilité continue (ou a densité ).

Lorsque l'univers d’'une expérience aléatoire estnsemble fini, la loi de probabilité définie set c
ensemble fini de valeurs est une loi discréte.

Lorsque les issues d’'une expérience ou les vajeigss par une variable aléatoire peuvent étreptite
quel nombre d’un intervalle | d®, on parle de loi continue.

Soit | un intervalle d&.
On appelle densité de probabilité sur | toute fimmdt définie sur | vérifiant les trois conditions
suivantes :

« festcontinue sur |

« fest positive sur |

» |'aire située sous sa courbe C est égale a uné diiire

On définit la loi de probabilitg de densité sur I'intervalle | en associant a tout intervalle p] inclus
b
dans I le réelp ([a;b]) = J'af(x) dx

On dit quep est une loi de probabilité a densité sur | ouloneontinue sur I.
y=ffx)
p(fasbl)=p(asX<b)=[ 109 dx;

p (X=a) est nulle (aire d'un segment ), donc on peliseti indifferemment < ogdans I'écriture de la
probabilité p(a< X< b)

Soit X une variable aléatoire de densité de probalfjldéfinie un intervalle | d&.
L'espérance d¥ est :E (X) = .[| xf (x) dx

La variance dX est V (X) = (x- E(x))? f () dx

L’écart-type deX esto (X) = 1/V(X)
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La loi uniforme.

y=itx)

On, appelle loi uniforme sur l'intervalle | af b] deR, la loi de
probabilité continue sur | dont la denditst la fonction constante

égaleai.
b-a

Pour cette loi, la probabilité d’'un intervalleaf; S ] inclus dans | =4 ; b] est égale au quotient de la
longueur de [a ; B ] par celle ded ; b]

praipl) = [Flox = £22

Soit X une variable aléatoire suivant la loi uniforme l§atervalle | = [a; b] deR,

b
L'espérance dX est :E (X) = ja)d (x) dx = %b

(b-a)°

La variance dX est V (X) = (x- E(x))2 f(x) dx = T

L'écart-type deX esto (X) = |V (X) :%

1p.287: 2,3, p.295 : 34 | p.256:ER1,p.287:1

La loi exponentielle.

y=fix)
On appelle loi exponentielle de paramétrka loi
continue admettant pour densité la foncfiaiéfinie

sur[0; 4o par f(x)=Ae**ou A estun réel e f
positif fixé.

Pour cette loi, la probabilité d’'un intervalleaf; S ]inclus dans [ O ; ¢o[ est égale a:
p([a:B]) = JfA e M Xdx = [—e_"x]gz —e My = gAa _ 7B

X o _aAx, 0

X
On peut donc écrirea ( X < x) :J‘Ae_/“dt = [—e_’“]0 e’ "+e’ =1-e
0

etdonep (X>x)=1-p(X<x)=1—(1-e?X)= g?*

1

1
. o(X) ==
2?2 A

Dans le cas de la loi exponentiell&(X) =% ; V(X) =
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Loi exponentielle et tableur.

Le calcul degp(X <k) a I'aide d’un tableur est réalisé avec l'instront
=LOILEXPONENTELLE(k;A ;VRAI))|

(p.288: 4,5, 7,8, p.295 : 35, 37, 38 | p.259 : ER288: 6

La loi normale

y=itx)

On appelle loi normal® (#,0 ) de paramétreg et ¢ la loi
continue admettant pour densité la fonction f défsurR par :

f(x)= Le_;[x;ﬂjz

o\ 2T

Pour cette loi, la probabilité d’'un intervalleaf; 5 ] est égale a :

. _1(X-ﬂ)2
plap = [} ——e? 7

Soit une variable aléatoire X suivant la loi noreldl (¢ , o):
E(X)=u;V(X)=0?; 0 (X)=0
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Propriétés (admises)

p(X > ,U) = 0,5 0.5

p(u-o<X<u+o)=068

0,16 0.68 0,16

p(u—20< X < u+20)=095

0,95

0,025 0,025
n-20 p p+26

p(u—-30 < X < u+30) = 0997

0,997

0,0015 . 0,0015
L 30 i U+30

Loi normale et tableur.

Le calcul dep(X <k) a I'aide d’un tableur est réalisé avec I’inst'runt‘:LOI.NORMALE(X; U, 0 ;VRAI)|

[p.281: TP3, p.288: 11 a4 15, 17, 19 | p.263: ER3,§.9810, 18
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Rappel. Une loi discréte: la loi binomiale

Une variable aléatoire X suit la loi binomidBe(n, p) de paramétres etp, olin est un nombre entier
naturel efp un nombre réel compris entre 0 et 1 lorsque sddgirobabilité est définie de la maniére

suivante:

Pour tout nombre entier natutetel que O< k < n: p(X=k)-= (

n

k] pkq"* avexq=1-p.

Propriétés Soit une variable aléatoire X suivant la lmidmialeB (n,p) :
E(X)=np; V(X)=npg ; g(X)=+npq

Champ d’intervention On I'utilise dans le cas d’'un schéma de Berindel paramétres etp, c’est
a dire une succession deé&preuves identiques et indépendantes pouvant débosur 2 résultats et 2
seulement ( succés ou échec ), la probabilité doesuétanp.

Dans le cas de tirages exhaustifs ( sans remisgy,a plus indépendance entre les tirages. Céaen
lorsquen est “petit” devant I'effectif total N, on peutonsidérer que X suit approximativement la loi

binomiale.

Loi binomiale et tableur.

Le calcul dep(X=K) & I'aide d’un tableur est réalisé avec I'instiant|=LOI.BINOMIALE(k;n;p;FAUX)
Le calcul dep(X <k) & I'aide d’un tableur est réalisé avec I'instiont [=LOI.BINOMIALE(k;n;p;VRAI)

Pour insérer une commande de probabilité

cliquer sur fx

EIEr=E,

] Fichier Edition Affichage Insertior

: == 5 e
B1 -
A B
1 0
2 1 ———
3 P
4 3
LOLPOISSON | »
. . . A g M s T ET T T
Puis choisiiSatistiques et 1 0 - : S
2 1 Insérer une fonction i
— . E pe—— —
LOI.BINOMIALE : : _
e 3 Recherchez une fonction ¢ F-
g 4' | Tapez une bréve description de ce gue vous voulez faire, ok 1
T 5' | puis diquez sur OK I—I 1
Z 6: Ou sélectionnez une gabé '_—
% ; Sélectionnez une fonction : 7
T — q] !
1 10 — i2
12 1 e 5_' "[
13 12 Ill:g%.?PONEN'I'IELLE F i
—1‘51'— }i {LOL.GAMMA - | 1
W 15 T LOLBINOMIALE(nombre_succes;tirages;probabilité_succes;...) E-
a7 6 Renvoie |a probabilité d'une variable aléatoire discréte suivant la loi binomiale, ||
18 17 !
19 18
0] 19 Aide sur cette fonction oK ] | annuler | 1
[ 1 o
21 20 N = = H
5 21 —
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- - p—
LOLBINOMIALE | = ¥ J[@ =LOI.BINOMIALE(A1;100;0,3;FAUX)
o . A | N | N ) I S| I I |
Dans la boite de dialogue, = op3FAUR |
. . . 2 |
renseigner la case indiquant le 3 1 —— . )
nombre de succes, le nombre 3| VI | — ‘
)z o 3 5 N =
d’épreuves, la probabilité du 71 6 hastee sicoes | 4l % 8
N . 8| 7 Tirages | 100 | = 100 1
succeP puis FAUX ou VRAI o 6 e Bl o3
% 12 Cumulative FAUX |£] = FALX
12 n = 3,23448E-16 A
% E Renvoie la probabilité d'une variable aléatoire discréte suivant la loi binomisle, I
5] || 1
) 1l
% j]: | Nombre_succés représente le nombre de succés obtenus lors des tirages. ”
18] 17
19| 18
20| 19 | i
21 20 Résultat = 3,23448E-16 L
% g; . Aide sur cette fonction EJ |W | 1
24 23 55 — T m—y— T p— "

| p.279 : TP1, p.290 : 21 & 24 |  p.265:ER4, p.289 : 2

Approximation d’'une loi binomiale par une loi norma

On admet que $i=> 30, np=5 et n(l- p) = 5alors la loi binomiald3 (n, p) est trés proche de la loi

normaleN (# , o) ot =npeto= /nplL- p).

Par cette approximation les calculs sont simplifespérance mathématique et écart-type étant c@dsser

| p.290 : 26, 27 | p.290: 25
Problemes
| p.295 : 39, 42, 44, 46, 48 | p.297:45

Devoir Maison

| p.295 : 36, 40, 51




