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DEFINITIONS

e Variable aléatoire = épreuve menant a des
evenements élémentaires qui sont des
nombres

e 2 types:

o Discréete : resultat compris dans un
ensemble fini/dénombrable

o Continue : resultat compris dans un
ensemble infini indenombrable (reels)




DEFINITIONS

e Moyenne M : indicateur de position

(=
p = T1p1 T T2P2T. .- TTpPn = Z TiP;
i=1

e Espeérance E(x):synonyme de moyenne en probabilités et

statistiques
® ®

Théoréeme de I’Espérance
Soit X une variable aléatoire et k une constante réelle
E (kX) = kFE (X)
Ek+X)=E(X)+k
Soit X et Y deux variables aléatoires
L’Espérance de la somme est la somme des espéerances

E(X+Y)=E(X)+E(Y)




DEFINITIONS

e Variance o’ et écart-type o : paramétres de
dispersion

e Variable centrée réduite

On a alors E(Y)=0 et Var(Y)=1




VARIABLE ALEATOIRE
DISCRETE

DEFINITION REPRESENTATION

Définie en donnant e Table
'ensemble des valeurs p; p,
..., Pn Qui sont les probabilites

des différentes eventualités
X1 Xo veuy Xp

e Diagramme en
bdtons




VARIABLE ALEATOIRE
DISCRETE

Fonction de répartition Distribution

Fonction de répartition




Jll% LOI DE BERNOULLI B(P)

Expéerience aléatoire dont 'issue est un “succes” ou un

“echec”
Parametres

e p: probabilité d’un succes

e q=1-p:probabilitée d’'un échec

e X:variable aléeatoire « nombre de
succes » lors d’une épreuve

oour Kk & {O, 1}




EXEMPLE

> On a une boite avec 2 boules rouges et 6 boules noires. Soit
’evenement « tirer une boule noire » le succes. Quelle est la
probabilité d’avoir un succes ? La probabilité de n’en avoir
aucun ?




EXEMPLE

> On a une boite avec 2 boules rouges et 6 boules noires. Soit
’evenement « tirer une boule noire » le succes. Quelle est la
probabilité d’avoir un succes ? La probabilité de n’en avoir
aucun ?

Rappel: P (X = k) = p*(1 —p)' "

30 11
4 4




LOI BINOMIALE B(np)

Epreuves repetees de Bernoulli = repetition d’essais independants
d’'une méme experience aleatoire dont lI'issue est soit un « succes »,

soit un « echec ».

e u=np Parametres:
e 02=np (1-p) = npq * n:nombre d’essais independants
e p:probabilite d’'un succes
' e q: probabilité d’'un echec
C’fj = L X : variable aleatoire « nombre de
k! (n —k)! succes » a I'lissue de essais
nl=nxn—-—1)x(n—2)x...x2x1

pour 0 < k< n




EXEMPLE

>0n reprend une boite avec cette fois 4 boules rouges et 6
noires. Soit 'evenement “tirer une boule noire” le succes. On
tire trois fois une boule dans cette boite et chaqgue tirage est

indépendant des autres. On cherche |la probabilité de tirer une
boule noire soit P(X=1).




EXEMPLE

>0n reprend une boite avec cette fois 4 boules rouges et 6
noires. Soit 'evenement “tirer une boule noire” le succes. On
tire trois fois une boule dans cette boite et chaqgue tirage est
indépendant des autres. On cherche |la probabilité de tirer une
boule noire soit P(X=1).

Données : k=1; n=3; p=6/10 ; g=4/10

1 2
: 6 4 3!
P(X=1)=0C!x X — % 0,6x0,16 =3 x 0,096 = 0, 288

10 10 211!




LOI BINOMIALE B(np)

Particularites

e Taux de sondage n/N
eSi n/N =2 0,10, alors loi binomiale -

e |lorsque n est grand et p nest pas trop proche
de Ooude1, alors loi binomiale =




LOI GEOMETRIQUE ¢ (p)

Repetition d’épreuves de Bernoulli jusgu’a obtention d’un
succes

Parametres:
e p:probabilite d’'un succes
e q: probabilité d’'un échec
e X:variable aléatoire « nombre
d’essais nécessaires jusqu’a
’obtention du ler succes »

oour k E N*




EXEMPLE

- On lance un dé a six faces jusqu’a obtenir un “6”. Quelle est
laa probabilite d’obtenir un “6” au bout de 3 essais ?




EXEMPLE

- On lance un dé a six faces jusqu’a obtenir un “6”. Quelle est
laa probabilite d’obtenir un “6” au bout de 3 essais ?

Rappel : P(X =k) =p(l—p)t =pg*!




LOI HYPERGEOMETRIQUE ) (NDn)

Soit une population de N individus parmi lesquels D ont un caractere
donnée. On preleve un echantillon de taille n, sans remise, soit au fur

et a mesure, soit d’un seul coup.

Parameétres:
e N:effectif de la population
D e n: effectif de I’echantillon

n -  D:nombre d’individus/objets avec la caracteristique
W — np donnée

p = D/N : probabilité d’avoir la caracteristigue donnée
o g2 = au sein de la population

1 N — N - . 1oy 2 . PR
q =1-p: probabilité de ne pas avoir la caracteristique
( N _ 1 ) npq X : variable aleatoire du nombre d’individus de
I’échantillon possédant la proprieté recherchée

.p:

avec min (0;n — D) < k < mazx (n; D)




EXEMPLE

-> Dans une usine, il y a 1000 machines dont 200 ont des
defauts. On tire au sort 300 machines dans cette population.
Quelle est |la probabilitée que la moitie de cet echantillon ait des

defauts ?




EXEMPLE

-> Dans une usine, il y a 1000 machines dont 200 ont des
defauts. On tire au sort 300 machines dans cette population.
Quelle est |la probabilite que la moitie de cet echntillon ait des
defauts ?

k n—k
Cp XUy 5

. Donneées:
Cy e k=150
e D=200
150 150
P(X — 150) — Caoo % Cgno * n =300
(X = 150) = e N =1000

Rappel: P(X=k) =




QX rLoiDEPOISSON §I ()

On [lutilise pour modéliser des phénomenes aléatoires ou les

evenements se realisent sur la base d’une unité de temps, de volume, de
surface...

Parametres:
e A:taux moyen avec lequel un
evenement particulier apparait
e X:variable aléatoire qui donne le
nombre d’évenements qui se
produisent dans la situation etudiee

avec A>0, k€ N et e = 2,71828...




EXEMPLE

-> Dans le cabinet d’un dermatologue , on a en moyenne quatre
consultations en deux heures. Quelle est |la probabilité d’avoir
une consultation au cours d’'une heure ?




EXEMPLE

-> Dans le cabinet d’un dermatologue , on a en moyenne quatre
consultations en deux heures. Quelle est |la probabilité d’avoir
une consultation au cours d’'une heure ?

Aee—

x X A =2 (hospitalisations

pour 1h)

Rappel: pP(X =k)=




VARIABLE ALEATOIRE
CONTINUE

Définition Notation

Une VA continue a une
probabilité nulle d’étre
égale a n’importe quel

nombre donne.
Elle prend une valeur
comprise entre deux
valeurs a et b.




VARIABLE ALEATOIRE
CONTINUE

Densité de probabilite Fonction de répartition

V

Pria =X <Db)

_ b X
1
/X Pr(a<X <b) |
o5y ! :

N\




_/  LOIEXPONENTIELLE

Processus de mortalité dans lequel le « risque instantane » (ou
taux de deéefaillance) de déeces est constant (durée de vie des
composants ou d’equipements).

e u=1/A
e 02 =1/\?

Parametres:
e A:taux de défaillance
instantanee




LOIUNIFORME

Chaque point de I'intervalle a la méme probabilitée (ou densite).
Il S’lagit du modele ou “tout est equiprobable”.

Parametres:
e Intervalle [a;b] appartenantaR

Fonction de répartition (F):

1.0

0.8
0.6
0.4
0.2

0.0




EXEMPLE

> Le Dboulanger prépare toujours ses croissants avant
’ouverture de |la boulangerie. La preparation des croissants se
deroule de 06h00 a 07h00. Soit I'eévenement “les croissants
sont préts”. Quelle est la probabilité que les croissants soient
préts au moins 1S minutes avant 'ouverture ?




EXEMPLE

> Le Dboulanger prépare toujours ses croissants avant
’ouverture de |la boulangerie. La preparation des croissants se
deroule de 06h00 a 07h00. Soit I'eévenement “les croissants
sont préts”. Quelle est la probabilité que les croissants soient
préts au moins 1S minutes avant 'ouverture ?

La probabilité de 'evenement est definie par une loi
uniforme [06:00;07:00]

6,75
(I 6,75 — 6
de = =2 — 0,75
/6 7—6 " 7-6 ’




@ LOI NORMALLE

Phénomenes ou la plupart des valeurs se trouvent autour de
la moyenne et les valeurs plus extrémes sont plus rares.

Parametres:
e M: mMoyenne de X
e 0. ecart-type de X

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




LOI NORMALLE

Particularites

chances sur pourque X<M - cou X> M+
chances sur pourque X < M - cou X>M+

chance sur pourque X <M - cou X>M +
chance sur pourque X<p - COuU X> M+




EXEMPLE

- Le poids des LAS se repartit selon une loi normale N(u;o0) avec
u = 60kg et o =10Kg.
e Ainsi, 95% des LAS pesent entre ??? et ???




EXEMPLE

> Le poids des LAS se repartit selon une loi normale N(u;0) avec
u = 60kg et o =10Kg.
e Ainsi, 95% des LAS pesent entre et

Rappel . il y a S chances sur100 pourque X <y -19600u X > u +
1,960

w—1,960 =60 — 1,96 x 10 =60 — 19,6 = 40,4
uw+1,960 =60+ 1,96 x 10 =604 19,6 = 79,6




EXEMPLE

> La taille “X” des hommes adultes suit une loi normale de
moyenne U =180 cm et d’ecart-type o = 6 cm.
e La proportion d’hommes dont |la taille est supérieure a
189,9cm est ?7?77?




EXEMPLE

-> La taille *X” des hommes adultes suit une loi normale de
moyenne U =180 cm et d’ecart-type o = 6 cm.
e La proportion d’hommes dont |la taille est supérieure a
189,9Ccm est

189,99 — 4 =189,9 — 180 = 9,9
9,9 9,9
o 6

— 1,65

Rappel : Il y a 10 chances sur 100 pour que X < u - 1,650 ou X > [
+ 1,650




LOI NORMALE CENTREE REDVUITE

C’est une loi normale qui a ete ajustee : elle a une moyenne
de O et une variance (ou ecart-type) de 1.

Elle est :
e Centréee autour de la moyenne (0)

e Reduite par I’écart-type (1)

Parametres:
e h=0:moyenne
e 0=1: ecart-type
@ /2= 2,5% S @ /2= 2,5% e Z:variable aleatoire suivant une loi
normale centrée reduite




APPROXIMATIONS

Conditions Conséquences

Binomiale = Poisson B (n;p) = P (A=np)

Binomiale & Normale B (n;p) = N (np; Vnpq)

Poisson = Normale ; P (A) = N (A:VA)




COMPARATIF

VA DISCRETE VA CONTINUE

Pria=X=Db)

Fonction de répartition




Bernoulli

1seule épreuve
avec 2 issues
possibles (succes/
echec)

RECAPITULATIF

Binomiale

n épreuves de
Bernoulli
indépendantes,
identiques, a 2
issues

Géométrique

Epreuves de
Bernoulli repetées
jusqu’au ler succeés

Hypergéomeétrique

Tirage sans remise
(echantillon) dans
une population finie
de taille N avec D
malades

Poisson

Nb d’événements
rares, indépendants,
dans un intervalle
(temps...) fixe (avec
taux A)

Proba d’un succes
(ou échec) sur une
seule épreuve

Proba d’avoir k
succeés parmin
épreuves

Proba que le 1er
premier succes
arrive au bout du k-
iéme essai

Proba d’avoir k
“malades” (ou “K”
avec une
caracteristique
donnee) dans
’échantillon

Proba d’observer k
evenements dans
I’'intervalle

Un patient recoit un
traitement (TTT) :
proba gqu’il reponde
auTTT (succes)

Sur n patients
traités, proba
qgue k repondent
auTTT

Nb d’essais
necessaires
jusqu’au ler patient
quirépond auTTT

Dans une pop avec N
patients dont D sont
malades, proba
d’avoir k malades
dans un échantillon
de taille n

Proba qu’un médecin
voie kurgences en 1h
sile tauxest A
consultations/h



BON COURAGE
POURLE S2'




